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Construcción de proyectos 


Introducción 


Le electrónica, en breves pala- 
bras, es la ciencia que se dedica al 
estudio, diseño, construcción, 
instalación y reparación de aparatos 
que utilizan la energía eléctrica 
para realizar un determinado 
trabajo que generalmente implica 
el manejo de información. 


La electrónica, como todas las 
ciencias aplicadas, tiene dos 
aspectos: la teoría y la práctica. 


En la teoría, se estudia el 
comportamiento ideal de los 
componentes y se diseñan circuitos. 
En la práctica, se construyen estos 
componentes y circuitos dando una 
aplicación útil y real a la teoría. 


En CEKIT, siempre hemos 
considerado que el estudio y 
aprendizaje de la electrónica no 
estará completo sin la práctica 
correspondiente. 


Con la evolución de la tecno- 
logía se ha simplificado enor- 
memente la práctica facilitándose 
la construcción de proyectos o 
aparatos tanto para el aficionado 
como para el profesional. Este ha 
sido uno de los factores que mas 
han influído en el vertiginoso 
avance de esta ciencia. 


Hasta hace unos pocos años era 
inconcebible que una persona 
común y corriente, con algunos 
conocimientos teóricos y una 
habilidad manual básica, armara 
su propio computador o un equipo 
de sonido de alta calidad. 


Hoy, gracias a los modernos 
componentes, especialmente los 
circuitos integrados, los circuitos 
impresos y la gran cantidad de 
información disponible, estas 


actividades son fácilmente reali- 
zables. 


Objetivos de esta sección 


En esta sección del curso 
práctico de Luces y Sonido 
pretendemos entregar a todos 
nuestros lectores, tanto a los 
principiantes, que hasta ahora se 
inician en esta maravillosa ciencia, 
como a los más avanzados, las 
instrucciones necesarias para que 
fabriquen sus propios equipos de 
sonido, juegos de luces y algunos 
instrumentos propios de esta área 
de la electrónica. 


Dentro de las diferentes ramas 
en que se ha especializado la 
electrónica, la fabricación de 
aparatos de luces y sonido ha sido 
una de las actividades favoritas de 
los estudiantes y aficionados. Usted 
mismo lo comprobará a medida 
que avance en la obra y realice sus 
propios proyectos. 


Además, con estas actividades, 
se adquiere la destreza necesaria 


para reparar fácilmente este tipo 
de aparatos. Y como si fuera poco, 
muchos de estos circuitos o 
modelos similares, se pueden 
fabricar en serie con el fin de 
venderlos y obtener de este 
negocio, muy buenos ingresos 
económicos. 


De acuerdo al tema central de la 
obra Luces y Sontdo, hemos 
seleccionado una serie de proyectos 
muy representativos, útiles y 
funcionales. Su realización será 
explicada en forma detallada y 
simple, haciéndola muy fácil para 
nuestros lectores. 


Entre los proyectos de luces 
tenemos la fabricación de una Luz 
estroboscópica O Strober, un 
aparato muy popular para todo tipo 
de actividades musicales. 


Tendremos también un aparato 
de Luces sicodélicas, que recibe la 
señal de sonido de un amplificador 
y activa tres conjuntos de lámparas 
o reflectores de distintos colores 
que siguen con su iluminación el 
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ritmo de la música, de acuerdo a 
los sonidos bajos, medios y altos. 


Adicionalmente, se presentarán 
otros tres juegos de luces del tipo 
secuenciador. Un secuenciador de 
cuatro salidas con control de 
velocidad manual, un secuenciador 
programable con memoria de 
efectos interna y un secuenciador 
programable por computador. 


En este último, se construye una 
tarjeta de control que se conecta en 
una ranura de expansión de 
cualquier computador compatible 
bajo sistema DOS, y se programa 
en la pantalla por medio de 
comandos simples, toda una 
secuencia de luces al gusto del 
usuario. 


En cuanto aproyectos de sonido, 
se construirán amplificadores de 
varias potencias, iniciando con uno 
de 12 Watios por canal para ser 
conectado a una grabadora pequeña 
o un equipo portátil tipo Walkman 
para aumentar su volumen. Ten- 
dremos la fabricación de etapas 
amplificadoras de 60W, 120W y 
200 Watios y un amplificador para 
guitarra eléctrica de 250 W. 


Además de los amplificadores, 
tendremos la construcción de un 
ecualizador de cinco bandas por 
canal, que puede expandirse hasta 
ocho o más bandas, un mezclador 
estéreo con el cual se puede 
conformar un estudio casero de 
grabación y varios tipos de cajas 
acústicas o bafles para completar 
un verdadero sistema de sonido. 


Con estos proyectos, usted 
puede tener su propia discoteca 
personal quelo llenará de orgullo y 
satisfacción cuando haga llas fiestas 
con sus familiares o amigos y les 
cuente que usted fabricó todos los 
aparatos. Muchos no le creerán. 


Cada proyecto ha sido compro- 
bado ampliamente en nuestro 
laboratorio, garantizando su 
correcto funcionamiento y opera- 
ción. 


Proyectos electrónicos 


Un proyecto electrónico es la 
construcción total de un aparato 
que realiza una determinada 
función. Por ejemplo, la cons- 
trucción de una fuente de poder, de 


etc. 


Un aparato electrónico está 
formado por uno o varios circuitos. 
Cada circuito es un conjunto de 
componentes montados sobre un 
circuito impreso. 


Estos circuitos yaensamblados, 
se deben montar en una caja o 
chasís para lograr el conjunto o 
aparato completo listo para ser 
utilizado. 


Pasos para realizar un proyecto 


Todoproyectoelectrónico, para 
que pueda ser realizado satisfacto- 
riamente, debe seguir un orden y 
un método adecuado. Los principa- 
les pasos se pueden resumir así: 


1.- Análisis y selección del 
proyecto 

2.- Consecución de los 
componentes 

3.- Ensayo en un protoboard, si 
es posible 

4.- Diseño, elaboración o 
adquisición del circuito 
impreso 

5.- Ensamble del o de los 
circuitos (soldadura) 

6.- Prueba de los circuitos 

7.- Diseño, elaboración o 
adquisición del chasís o 
caja para alojar los 
circuitos 

8.- Ensamble final, pruebas y 
corrreción de las fallas, sl 
las hay. 


En esta sección de la obra 
suministraremos el diagrama 
completo del proyecto, la explica- 
ción de su funcionamiento, la lista 
de materiales, las instrucciones 
detalladas para el ensamble y las 
pruebas que deben hacerse a los 
circuitos para determinar si su 
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una alarma, de un amplificador, 


funcionamiento está de acuerdo a 
los parámetros de diseño. 


CEKIT S.A. y otras empresas 
similares, tienen disponible una 
gran variedad de kits con las que se 
pueden lograr buenos proyectos. 


Un kit es el conjunto completo 
de componentes, incluyendo el 
circuito impreso, acompañados del 
diagrama y de las instrucciones 
necesarias para el ensamble de un 
aparato electrónico. 


Para iniciar un proyecto debe- 
mos tener el diagrama del aparato. 
Este diagrama indica cuales com- 
ponentes forman el circuito, y por 
medio de susrespectivos símbolos, 
cómo van conectados entre sí para 
formar el aparato completo. 


Los símbolos de cada uno de los 
componentes y las formas de 
conexión, serán estudiados amplia- 
mente en la sección Componentes 
y circuitos de esta obra. 


Con la lista de materiales 
debemos proceder a conseguir los 
componentes. Esta labor es una de 
las que debe aprender y dominar 
todo aficionado o estudiante de 
electrónica. Afortunadamente, 
existe un suministro muy amplio 
de este tipo de materiales ya sea 
por compra directa en los almace- 
nes especializados o por correo en 
empresas dedicadas a este servicio. 


Unarecomendación muy impor- 
tante sobre la adquisición de los 
componentes es la siguiente: Trate 
de conseguir primero los compo- 
nentes más críticos del circuito, 
por ejemplo los circuitos integra- 
dos, los transistores, las bobinas y 
los suiches o interruptores de 
diseñoespecial. Los demás elemen- 
tos como las resistencias, los 
condensadores y los diodos se 
consiguen fácilmente y se pueden 
remplazar sin afectar el funciona- 
miento del circuito. 


Los circuitos impresos se 
pueden fabricar o adquirir ya listos. 


La segunda opción es la más 
adecuada ya que evita un trabajo 
largo y requiere de algunas 
herramientas que generalmente el 
aficionado común no tiene disponi- 
bles. 


Una vez que tenemos los 
componentes y el circuitoimpreso, 
debemos proceder al montaje de 
estos componentes y realizar su 
soldadura. Este esel procedimiento 
en el cual debemos tener mayor 
cuidado ya que de esto depende en 
gran parte el buen funcionamiento 
y duración de los circuitos. 


En el próximo proyecto, dare- 
mos las instrucciones detalladas 
para realizar buenas soldaduras. 


Terminadas las soldaduras, se 
dehenrealizarlas pruebas iniciales 
del circuito. Luego se debe 
procederala fabricación o adquisi- 
ción de la caja o chasís para el 
montaje del proyecto. 


En este paso se debe tener 
mucho cuidado y esmero ya que 
muchas veces no se logra una buena 
presentación y se pierde mucho de 
lo alcanzado con el ensamble de 
un buen circuito. 


En el próximo proyecto mostra- 
remos detalladamente cuáles son 
los pasos y procedimientos para 
obtener una buena caja utilizando 
diferentes materiales. 


Side acuerdo a nuestras capaci- 
dades manuales o a la poca 
disponibilidad de las herramientas 
adecuadas, no podemos hacerlo, 
debemos recurrir a un taller 
especializado o ala adquisición de 
la caja ya terminada en los 
almacenes del ramo. 


En las figuras y fotografías que 
se muestran en esta página, pode- 
mos observar los diferentes ele- 
mentos y los pasos para la realiza- 
ción de un proyecto electrónico. 
Estos serán los mismos con mayor 
o menor complejidad para todos 
los proyectos de la obra. 


Diagrama o plano del circuito 


Transformador Diodos Condensadores Circuito integrado 


Interruptor 
AS Be 


Lista de materiales 


1 Interruptor o suiche 
1 Cable con enchufe 
1 Transformador 

2 Diodos 

2 Condensadores 

1 Circuito integrado 
1 Resistencia 

1 Diodo LED 

1 Circuito impreso 
Accesorios varios 


ES 
Circuito impreso por encima 


Caja o chasís 


Resistencia 


Aparato completo 
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Herramientas 


Para la realización de proyectos 
electrónicos serequiere de unjuego 
mínimo de herramientas que al 
mismo tiempo pueden ser de gran 
utilidad para hacer reparaciones. 


Estas herramientas son: Un 
juego con varios destornilladores, 
una pinza pequeña de puntas, un 
cortafrío o cortador de alambre 
p=queño, una navaja o cuchilla y 
11 Cautín de punta delgada conuna 
potencia entre 25 W y 40 W. La 
calidad de estas, especialmente la 
del cautín, debe ser buena ya que 
las vamos autilizar mucho tiempo. 
Enlailustración podemos observar 
un tipo recomendable de estas 
herramientas. 


Instrumentos 


Como instrumento de medida 
para el trabajo con aparatos de luces 
y sonido, serecomienda tenercomo 
mínimo un multímetro o tester ya 
sea del tipo análogo (de aguja) o 
digital como los que se muestran. 


Con estos aparatos, se puede 
medir el voltaje y la corriente 
presentes en todos los equipos. 
Además son indipensables para la 
verificación de los principales 
componentes electrónicos. 


Para el análisis y prueba de los 
circuitos y aparatos de sonido 
existen instrumentos especializa- 
dos como el generador de audio y 
el osciloscopio, que permiten 
aplicarseñales definidas y observar 
su comprortamiento exacto dentro 
de los aparatos. 


En uno de los proyectos de esta 
obra, se construye un generador de 
señal de bajo costo y gran 
versatilidad que nos permitirá 
realizar las pruebas necesarias a 
todos los demás proyectos. El 
osciloscopio no es necesario para 
realizarlos proyectos, sin embargo, 
es recomendable para las personas 
que se dediquen a la reparación o 
fabricación de equipos de sonido. 


Herramientas para el trabajo en electrónica 


Multímetro digital 


Generador de señal 


(” Nuestro próximo proyecto 
Construya una 
LUZ ESTROBOSCOPICA 


Interesante y útil circuito 


similar al que se utiliza 
en discotecas 


y que produce maravillosos 
efectos de movimiento 


KE en cámara lenta 
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Construcción de proyectos 


Luz estroboscópica carte 1 


Con este interesante circuito, 
iniciamos la serie de proyectos 
de nuestro cursoLuces y 
Sonido, que usted podrá 
realizar satisfactoriamente 
siguiendo paso a paso las 
instrucciones entregadas. 


La luz estroboscópica es un 
circuito que produce destellos 
de luz blanca de alta 
intensidad, con un tubo de 
xenón. Su velocidad se puede 
variar para crear verdaderos 
efectos de cámara lenta. 


Introducción 


Las explicaciones y proce- 
dimientos de los primeros proyec- 
tos se entregarán pensando en las 
personas que apenas se inician en 
el estudio de la electrónica y en el 
ensamble de aparatos. 


Aquellos que ya conocen esta 
actividad, y tienen la experiencia 
necesaria para armar los circuitos, 
pueden pasara las páginas siguien- 
tes en donde se inicia el primer 
proyecto. 


Para cada circuito entregaremos 
su diagrama completo, la lista de 
materiales, las instrucciones de 
ensamble, la teoría de funcio- 
namiento, y una guía para la 
localización de posibles fallas y 
como corregirlas. También sumi- 
nistraremos las medidas e instruc- 
ciones para la fabricación de las 
cajas o chasises en donde se 
ensamblan los aparatos. 


Técnicas básicas para el 
ensamble de proyectos 


Antes de entrar en el tema pro- 
piamente dicho, es muy convenien- 
te dar algunas instrucciones que se 
deben tener en cuenta para tener 
éxito en la construcción de proyec- 
tos electrónicos. Especialmente, 
trataremos el tema de la realización 
de buenas soldaduras, el manejo 
de las herramientas básicas y la 
organización del puesto de trabajo. 


Acerca de la soldadura 


Una vez que un circuito está 
diseñado y probado, como es el 
caso de nuestros proyectos, hay 
dos factores muy importantes para 
garantizar que este funcione. La 
correcta consecución de loscompo- 
nentes y la realización de buenas 
soldaduras. 


La soldadura en electrónica tie- 
ne dos objetivos: Unir mecánica- 


mente las piezas o componentes y 
realizaruna buenaconexióneléctrica. 


Con nuestra experiencia pode- 
mos asegurar que el 80 % de las 
fallas presentadas en los circuitos 
que hemos recibido para repara- 
ción, se deben a soldaduras defec- 
tuosas. Este tipo de soldaduras se 
llaman en electrónica “soldaduras 
frías” y sereconocen por ser opacas 
y con una superficie no uniforme. 


Soldadura para electrónica 


La soldadura más recomendada 
para electrónica es una aleación con 
el 60% de estaño y el 40% de plomo, 
que se conoce como 60/40 . Esta se 
funde a unos 180%C y al enfriarse 
logra una solidificación rápida y 
buena resistencia. Su espesor debe 
serde 1 milímetro aproximadamente. 


La soldadura trae en su interior 
un compuesto químico fundente o 
resina que sirve para acelerar la 
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fusión, limpiar los contactos y para 
que el punto quede con aspecto 
brillante. 


Selección del cautín 


Todo estudiante o aficionado a 
la electrónica, debe tener un cautín 
tipo lapicero, con una punta que 
sea fácilmente intercambiable y de 
fácil consecución en el mercado. 


Uno de buena calidad y muy 
económico es el cautín Weller de 
25 Vatios. Sin embargo, se puede 
adquirir uno de otra marca, previo 
un análisis de su construcción y 
que dependiendo del buen manejo, 
puede dar buenos resultados. 


En algunas ocasiones, para la 
realización de soldaduras de cables 
o alambres gruesos, caso que se 
presentará en los proyectos de 
luces, amplificadores de potencia 
y cajas acústicas, es necesario tener 
un cautín de mayor potencia, entre 
45 y 60 W. 


En la figura 1 se muestran estos 
tipos de cautines, incluyendo uno 
con regulador de temperatura. 


Figura 1. Tipos de cautines 


Cautín de 25 W 


Cautín de 60 W 


Cautín con control de temperatura 


Estañado del cautín 


Cuando se adquiere un cautín, 
lo primero que se debe hacer es 
estañar su punta. También debe 
hacerse periódicamente cuando 
esta se vaya gastando. Esta 
operación es muy importante, ya 
que facilita la fundición rápida de 
lasoldadura, asegurando una buena 
calidad. Estos son los pasos que se 
deben seguir: 


Uno: Si el cautín está nuevo, limpie 
su punta con papel de lija muy 
delgado. No utilice lija de grano 
grueso porque acabaría con el 
recubrimiento original. Siel cautín 
ya ha sido utilizado, elimine el 
exceso de resina quemada que se le 
ha impregnado a través de su uso, 
raspando suavemente con la punta 
de una navaja o con una lima 
pequeña. 


Dos: Deje calentarel cautín durante 
unos minutos hasta que logre su 
máxima temperatura, luego derrita 
la soldadura en la punta tal como 
se ilustra en la figura 2. 


Tres: Remueva rápidamente con 
un pedazo de tela, el exceso de 
soldadura, desconecte el cautín e 
introduzca la punta en un pedazo 
de hielo por unos 30 segundos. 
Esta parte es opcional y le da gran 
dureza por lo que no tendrá que 
volver a estañar muy pronto la 
punta de su cautín. 


Figura 2. Estañado del cautín 


rm 
Soldadura 


Punta caliente 
del cautín 


Pedazo de 
tela 
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Cómo hacer buenas soldaduras 


Pararealizaruna buena soldadura, 
son necesarias varias condiciones a 
saber: tener el cautín bien estañado, 
que su punta esté a una buena 
temperatura y que los terminales de 
los componentes, alambres y el 
circuito impreso estén muy limpios. 


También hay que preparar los 
componentes y demás elementosque 
van a ser soldados, colocándolos en 
la posición correcta. Una vez que se 
ha preparado el componente o 
alambre que sevaasoldar, sigadeteni- 
damente las siguientesinstrucciones: 


Primero: Limpie muy bien con una 
navaja o cuchilla la parte de los 
componentes y el circuito impreso 
en donde se vaa aplicarla soldadura, 
figura 3a. 


Segundo: Una vez que el cautín esté 
bien caliente, aplique calor con la 
punta a las dos superficies simultá- 
neamente haciendo perfecto contacto 
entre ellas y espere unos tres a cuatro 
segundos, figura 3b. 


Tercero: Aplique soldaduramodera- 
damente durante dos o tres segundos 
y retírela dejando aún el cautín en el 
puntode contacto. Elestañosefundirá 
y fluirá por toda la zona del punto 
tomando la forma de los conductores 
soldados, figura 3c. 


Retire luegoel cautín y deje enfriar 
el punto, procurando no ejercer 
ningún movimiento hasta que no 
hallan transcurrido unos 20segundos. 


Una vez realizada la soldadura, 
se deben cortar los terminales 
sobrantes en el caso de los compo- 
nentes montados en un circuito 
impreso, figura 3d. Guarde algunos 
de estos terminales para realizar 
puentes en los circuitos. 


Cuandose tratadeuncomponente 
montado en un circuito impreso, el 
acabado que debe presentar el punto 
de soldadura debe ser en forma de 
cono y no en forma esférica o 
abultada, figura 3e. 


Figura 3. Pasos para una 
buena soldadura 


Bisturí 


NE po) 


a. Limpiar 


ZRII TIA 


b. Calentar 


€. Aplicar la soldadura 


d. Cortar los terminales 


e. Buena y mala soldadura 


Figura 4. Banco de trabajo 


Organizador de herramientas 


Cuadrado de caucho donde 
se concentra el trabajo 


El puesto o banco de trabajo 


Enelmomentoenquehadecidido 
volverse un aficionado a la elec- 
trónica, lo primero que se necesita es 
un lugar adecuado para trabajar. 


También habrá pensado que es 
necesario proveerse de buenas 
herramientas y equipos como 
destornilladores, alicates, pinzas, y 
un multímetro o tester con el fin de 
facilitar los montajes. Poco a poco, y 
de acuerdo a las posibilidades 
económicas y al conocimiento 
adquirido, verá la necesidad de 
ampliarse. 


Para organizar las herramientas, 
revistas, libros, equipos y compo- 
nentes, así como los proyectos en 
proceso,esconveniente tenerun sitio 
de trabajo especialmente adaptado 
para este tipo de actividades. 


El sitio para realizarlos montajes 
de sus proyectos no tiene que ser 
muy grande. Puede ubicarse en el 
lugarde supredilección, porejemplo, 
en la buhardilla o en un rincón del 
garaje o en su estudio. 


Enla figura 4 les presentamos un 
diseño económico y funcional, que 
además de ser un cómodo banco de 
trabajo, también le servirá de 
escritorio para otras actividades. 


El banco está dividido en dos 
espacios separados verticalmente, 
uno destinado al área de trabajo y el 
queseencuentraelevado podrá servir 
para situar sobre él todos los 
instrumentos que vayaadquiriendoo 
fabricando para no quitarle espacio a 
la zona principal de trabajo. 


Enel centro del área de trabajo, es 
conveniente pegar un cuadro de cau- 
cho a un material lo suficientemente 
resistente como para soportar los 
trabajos más pesados de un montaje. 


Las herramientas deben permane- 
cer siempre a la mano, pero orga- 
nizadas en un soporte, de tal forma 
que se puedan tomar fácilmente 
cuando se necesiten. Por último, se 
deben tener varios tomacorrientes en 
un extremo del fondo de la mesa, 
preferiblemente el derecho para 
facilitar la alimentación del cautín, 
los proyectos y losequiposde prueba. 


Comoregla general, le recomen- 
damos queal terminarunajornadade 
trabajo, recojatodosloscomponentes 
y herramientas que estén sobre la 
mesa, ubicándolos en su sitio original. 


Limpie la mesa y organice sus 
proyectos, libros o revistas con el fin 
de dar un aspecto agradable y 
motivador para seguir con el trabajo 
propuesto. 
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Luz estroboscópica 


En este proyecto vamos a 
ensamblar un circuito que hace 
destellar, con velocidad variable, 
una lámpara de gas Xenón de alta 
intensidad. 


La estroboscopia es un método 
de observación óptica de ciertos 
fenómenos que permite examinar 
lentamente sus diversas fases. En 
otras palabras, con este método es 
posible crear un efecto artificial de 
cámaralenta con el fin de visualizar 
un fenómeno rápido que es difícil 
de observar por su velocidad. 


Aplicado a los juegos de luces 
utilizados en discotecas, la luz 
estroboscópica de xenón se dirige 
a la pista de baile y las personas 
aparegen moviéndose en cámara 
lenta. 


La luzestroboscópica se alimen- 
ta con 110 voltios y tiene dos 
circuitos principales como se 
muestra en la figura 6. Uno es el 
doblador de voltaje y el otro el 
circuito de disparo. El circuito de 
disparo alimenta un transformador 
de alto voltaje y este a su vez hace 
encender la lámpara. 


Con el fin de familiarizarnos 
con los componentes electrónicos 


1KQ/MOW 


Figura 6. Diagrama de bloques 


destellos 


Circuito 
de 
disparo 


de xenón 
Trnasformador 
de 
disparo 


en la práctica, vamos a mostrarlos fascículo, continuaremos con este 
de este proyecto por grupos. Fuera proyecto. 

del transformador y la lámpara, 
que explicaremos más adelante, 
tenemos en este circuito compo- 
nentes muy comunes como son las 
resistencias, figura 8, los conden- 
sadores, figura 9 y los semicon- 
ductores, figura 10. 


El elemento principal de este 
circuito es una lámpara en forma 
de tubo de vidrio sellado y lleno 
con un gas inerte de xenón. La 
lámpara tiene dos electrodos 
laterales llamados cátodo y ánodo 
y un electrodo central llamado 
disparadorotrigger. En el próximo 


Figura 7. Diagrama esquemático 


D2 
IN4004 


12 CEKIT - Curso práctico de luces y sonido 


A 
iS 
> =— 


Construcción de proyectos 


Luz estroboscópica parte >, 


Teoría de funcionamiento 


Es muy importante antes de 
ensamblar cualquier proyecto, 
entender el funcionamiento del 
circuito. Vamos ahora a explicar la 
operación de laluz estroboscópica. 
Aquellas personas que hasta ahora 
se están iniciando en electrónica, 
seguramente no entenderán muy 
bien algunos conceptos. 


Esto no debe preocuparlos y de 
todas maneras se debe leer esta 
teoría que se podrá repasar más 
adelante cuando se estudien en las 
otras secciones de este curso, los 
circuitos y componentes corres- 
pondientes. 


El circuito se basa en la opera- 
ción de un tubo intermitente de 
xenón disparado mediante un sui- 
che electrónico o SCR y alimen- 
tado por la red de 110 V de CA a 
través de un circuito doblador de 
voltaje. 


Para operar, el tubo de xenón 
requiere de dos voltajes: a) Uno de 
320V entre cátodo y ánodo (figura 
11a) y b) Otro de 4000V en el 
disparador (figura 11b). Los 320 
V se aplican por medio del 
doblador de voltaje, pero no son 
suficientes para producir el flujo 
de corriente a través del tubo. 


Sin embargo, cuando el ter- 
minal de disparo recibe el pulso de 
4000V, una parte del gas xenón se 
ioniza, permitiendo que fluyan 
algunos electrones através del gas. 
Una vez iniciado este proceso, el 
gas restante se ioniza y el conden- 
sador C2 se descarga rápidamente 
a través del tubo. El resultado es la 
emisión de un destello de luz 
brillante. 


Como ya lo habíamos mencio- 
nado, laluzestroboscópica necesita 
dos circuitos. Uno llamado dobla- 


dor de voltaje que suministra 320 
V entre ánodo y cátodo, y otro que 
provee los 4000V de disparo. 


El circuito doblador de voltaje 
se muestra en la figura 12a y está 
basado en la obtención de dos 
voltajes iguales en serie como se 
muestra en la figura 12b, veamos 
cómo opera. 


Durante un semiciclo de la señal 
de CA, la parte superior del enchufe 
es negativa y la inferior positiva. 
El condensador Cl se carga a 
través del diodo D1 hasta el voltaje 
pico de la línea (160V). 


La placa a tendrá una carga 
positiva y la placa b, una carga 
negativa. Podemos pensar ahora 
en C1 como si se tratara de la 
batería a de la figura 12b. 


Durante el siguiente semiciclo, 
la parte superior del enchufe es 
positiva y la inferior negativa. C2 
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se cargará a 320V. Esto es así 
porque C2 ve no sólo el voltaje 
sobre C1 (160V) sino también los 
160V a través de la línea de CA, 
como si se tratara de la batería b de 
la figura 12b. Estos 320 V de CC se 
aplican entre el ánodo y el cátodo 
del tubo luminoso. 


Los 4000 voltios necesarios para 
disparar el tubo los proporciona el 
transformador Tl a través de su 
bobina secundaria (S) cuando fluye 
una corriente por el primario (P). 
Figura 13. 


El flujo de corriente en el 
primario se controla mediante un 
SCR. Cuando el SCR conduce, 
fluye corriente en el primario y 
aparecen 4000 V en el secundario. 


Figura 13. Transformador de disparo 


Punto rojo 


Primario 


Para que el SCR conduzca, se 
necesita de un voltaje negativo en 
el cátodo, uno positivo en el áno- 
do y otro positivo en la compuerta. 
Esta es la función de R2,R3,C3 e 
I1 que forman el circuito de disparo. 


Estos componentes proporcio- 
nan el voltaje positivo para la 
compuerta y encienden el SCR en 
el instante exacto que nosotros 
deseemos. Veamos cómo ocurre 
ésto. 


R2, R3 y C3 forman lo que se 
conoce como un circuito RC. Con 
los 320V procedentes del doblador 
de voltaje, C3 empieza a cargarse 
como se muestra en la figura 14. 


El tiempo de carga de C3 lo 
determinan R2+R3 y C3. A mayor 
valor de estos componentes, más 
tiempo tarda C3 en cargarse. Puesto 
que R2 es variable, podemos 
controlar también el tiempo de 
carga de C3. 


Figura 14. Carga del condensador 
+0 


Corriente 


A medida que C3 se carga, 
aparece un voltaje positivo en el 
ánodo del SCR, que llega a través 
de R2 y R3. 


En el cátodo del SCR ya está un 
voltaje negativo disponible. Todo 
lo que necesitamos ahora es un 
voltaje positivo en la compuerta o 
gate (G). 


Es aquí donde interviene la 
lámpara de neón I1, la cual tiene 
un voltaje de disparo propio de 65 
a70V. 


Cuando C3 se carga a +65V, 
conduce 11, situando así un voltaje 
positivo en la compuerta del SCR 
mediante C3. El SCR se enciende 
y hace descargar a C3 que está en 
serie con el primario de Tl. 


Esta carga y descarga de C3 
produce un pulso en el primario 
del transformador T1 lo que hace 
aparecer 4000V enel secundario y 
el tubo de xenón se enciende. 


El proceso completo se repite 
indefinidamente por sí mismo, con 
C3 cargándose y descargándose, 
Il disparándose para encender el 
SCR y el transformador Tl 
desarrollando los 4000V que 
necesita el tubo de xenón para 
dispararse. 
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Ensamble del circuito * 


A continuación, entregaremos 
la lista de materiales y las ins- 
trucciones de ensamble del cir- 
cuito. 


Lista de materiales 


Resistencias 

R1-1KQ, 10W 

R2 - Potenciómetro de 500 K o 1MQ 
R3 - 5S6KQ, 1/2W, 5 % 
Condensadores 

Cl - 4.7 uF/150V - electrolítico 
C2 - 22 uEF/250V - electrolítico 

C3 - 0.47 uF /250V - poliéster 
Semiconductores 

D1,D2 - 2 Diodos 1N4004 

SCRI - 1 Tiristor C106B 1 

Varios 

1 Lámpara de neón NE-2 (11) 

1 Tubo intermitente de xenón (12) 
1 Transf. de disparo de 4 KV (T1) 
1 Interruptor de corredera 1 polo, 
1 posición - (S1) 

Cable de potencia AC (P1) 
Terminales para circuito impreso 
Circuito impreso CEKIT K840 
Caja de madera 

Reflector 

Accesorios de montaje, tornillos, 
cables, etc. 


AA 


Estos materiales se pueden 
conseguir completos, incluyendo 
el circuito impreso, en CEKIT o 
sus distribuidores con la referencia 
K840. 


La siguiente información es 
importante para ayudarle en la 
construcción exitosa de su pro-" 
yecto: 


1. Chequee cada paso a medida 
que lo realiza. 

2. Utilice un-cautín de 25 W de 
buena calidad. 

3. Tome la plaqueta de circuito 
impreso y observe ambas 
caras. 


Notará que un lado tiene trazos 
de metal y el otro no. Todos los 


componentes electrónicos del 
circuito se montan sobre el lado no 
metálico a menos que seestablezca 
lo contrario. 


Tomando la figura 15 como 
guía para el montaje de los 
componentes, realice los siguien- 
tes pasos : 


() Paso 1. Identifique R1, la 
resistencia de 1KQ, 10W y R3, la 
resistencia de 56K(, 1/2W. Doble 
sus terminales en ángulo recto y 
móntelas en el circuito impre- 
so.Suelde y corte el exceso de los 
terminales. 


() Paso 2. Identifique D1 y D2, 
los diodos 1N4004. Doble los 
terminales en ángulo recto y 
móntelos en el circuito impreso 
con la banda del cátodo en la 
posición correcta. Suelde y corte 
el exceso de alambre. 


() Paso 3. Identifique el SCR 
C106B1. Móntelo en el circuito 
impreso con el flanco biselado en 
la posición correcta. Deje de 3 a 6 
mm entre el cuerpo del SCR y la 
superficie del impreso. Suelde y 
corte el exceso de alambre. 


() Paso 4. Identifique los con- 
densadores C1 de 4.7 4 F, C2de 22 


UE y C3 de 0.47 uF. Móntelos en el 
circuito impreso fijándose muy 
bien en la polaridad de C1 y C2, 
Suelde y corte elexceso de alambre. 


() Paso 5. Identifique 11, la lám- 
parade neón. Móntela en el circuito 
impreso. Suelde y corte el exceso 
de alambre. 


() Paso 6. Identifique T1, el 
transformador de disparo. Móntelo 
al circuito impreso con el punto 
rojo en la posición correcta. Suelde 
con cuidado sus terminales. 


( )Paso7. Instale los seis termina- 
les para circuito impreso o espa- 
dines en los sitios destinados a la 
conexión del cable de entrada, el 
interruptor S1 y el potenciómetro 
R2. Para instalar estos terminales, 
sujételos con una pinza y métalos a 
presión en los agujeros corres- 
pondientes. Suelde dejando más 
tiempo el cautín ya que por ser de 
lámina, necesitan mas calor. 


() Paso 8. Identifique R2, el 
potenciómetro de 500KQo01MAQ. 
Conecte con alambres los termina- 
les del potenciómetro a los termina- 
les correspondientes en el circuito 
impreso. 


(O) Paso 9. Identifique P1, el cable 


de potencia de corriente alterna. 
Retire 6mm de aislante del extremo 
de ambos cables y conéctelos al 
circuito. 


() Paso 10. Identifique S1, el 
interruptor general de potencia. 
Conéctelo a través de 2 cables al 
circuito impreso. 


() Paso 11. Identifique 12, el tubo 
intermitente de xenón, dife- 
renciando sus 3 terminales (cátodo, 
ánodo y trigger). El cátodo tiene 
usualmente un aro gris en su 
extremo y el ánodo es un alambre 
desnudo. El alambre del medio es 
el trigger. Instálelo a una altura en 
donde no haya que cortar sus 
terminales. Suelde aplicando buen 
calor con el cautín. 


Prueba inicial del circuito 


PRECAUCION: No toque por 
ningún motivo los terminales del 
tubo de xenón o del transfor- 
mador de disparo, en ellos hay 
alto voltaje (4000V) que puede 
ser muy peligroso para su salud. 


Una vez que ha montado todos 
los componentes ya está listo para 
probar el circuito. Conecte el 
enchufe del cable de potencia a un 
tomacorriente con 110 Voltios de 
CA. La lámpara de xenón debe 
empezar a destellar. Varíe la 
posición del potenciómetro R2 y la 
velocidad de destello debe variar. 


Si el circuito funciona, des- 
conéctelo y realice el montaje 
final en la caja que se describe más 
adelante. 


Si la lámpara no se enciende, 
desconecte el circuito inmediata- 
mente y realice las siguientes 
pruebas: Chequee rupturas en los 
trazos de cobre del circuitoimpreso, 
las puede medir con un multímetro 
o un probador de continuidad. 
Verifique la localización correcta 
de los componentes polarizados y 
examine cuidadosamente todas las 
soldaduras. 
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Montaje final 


Para completar este proyecto, 
el circuito impreso y la lámpara de 
xenón requieren de un buen 
montaje en una caja metálica o de 
madera. Se aconseja realizar esto 
para evitar cortocircuitos ochoques 
eléctricos que pueden representar 
un grave peligro. En la figura 16 se 
muestra el montaje que recomen- 
damos hacer a partir de materiales 
de fácil consecución, que se 
describen en la misma figura. 


El reflector puede ser de los 
utilizados en las farolas o lámparas 
de las motocicletas o automóviles, 
preferiblemente que sea metálico, 
para poder fijarlo con tornillos a la 
caja. 


Para ensamblar el tubo de 
xenón al reflector, se debe asegurar 
provisionalmente por el frente con 
plastilina para que quede derecho 
y enel centro. Luego aplique porel 
otro lado sellante de silicona y deje 
quieta esta unión durante unas 24 
horas; al cabo de las cuales se 
retira la plastilina y se limpian los 
residuos. 


Posteriormente haga la perfo- 
ración circularen la pieza de madera 
o triplex de 4mm que va a soportar 
el reflector de forma que éste no 
pase de un lado a otro. Utilice para 
esto una sierra caladora manual o 
eléctrica. 


Luego arme la caja pegando 
todas las piezas de madera con 
puntillas adecuadas, monte el 
reflector y acomode el circuito 
dentro de la caja. Por último asegure 
el suiche de encendido y el control 
de velocidad en el panel de 
aluminio previamente perforado, 
cierre la caja con cuatro tornillos y 
ponga en funcionamiento la luz 
estroboscópica. 


En la figura 17 se muestra otra 
forma de realizar el montaje por 
medio de un reflector y caja 
rectangulares. En el interior de la 
caja se monta el circuito impreso. 


Figura 16. Montaje final con caja y reflector circular 


Caja de madera 


Reflector de farola 
de motocicleta 


Perforación para el potenciómetro 
Perforación para el interruptor 
Ranura para el cable de alimentación 


á Nuestro próximo proyecto: 
Construya un 
AMPLIFICADOR PARA 
WALKMAN, 
GRABADORA o RADIO 


Interesante y útil circuito 
para amplificar y mejorar el 
sonido de estos equipos 
portátiles, convirtiéndolos 
en un verdadero equipo de 


sonido. 
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Amplificador para Walkman, grabadora o radio (Parte 1) 


Iníciese con este proyecto en 
el fabuloso mundo de la 
construcción de 
amplificadores de audio. 


Con este circuito podemos 
tener un sistema de sonido 
estéreo o monofónico de 
pequeño tamaño pero gran 
calidad. 


El amplificador tiene una 
potencia de 8 vatios por canal 
y controles de sonidos bajos y 
altos independientes. 


Introducción 


A muchas personas aficionadas 
ala electrónica les llama la atención 
fabricar su propio amplificador de 
sonido. El ensamble de este tipo de 
circuitos es uno de los principales 
objetivos de este curso y una de las 
formas más agradables de iniciarse 
en esta ciencia. 


Como ya se ha mencionado, 
armaremos varios de ellos con 
potencias desde 8 W hasta 250 W. 
Con este sencillo proyecto vamos 
a iniciar esta interesante práctica 
que seguramente lo llenará de 
satisfacción y le aportará la 
experiencia necesaria para con- 
tinuarcon los siguientes proyectos. 


Figura 1. Diagrama de bloques 


Preampli- 
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AMPLIFICADOR 


El amplificador que vamos a 
fabricar se utiliza para reforzar la 
señal de un walkman, un discman, 
una grabadora o un radio. A un 
bajo costo, podremos utilizar estos 
aparatos para formar un sistema de 
sonido de pequeño tamaño pero de 
gran calidad muy apropiado para 
nuestra habitación, baño, oficina o 
estudio. 


Con el walkman podemos 
reproducir cassettes o sintonizar 
emisoras en AM o FM estéreo 
según el modelo, con el discman 
podemos disfrutar de la gran 
calidad de sonido de los discos 
compactos (CD), con la grabadora 
se puede realzar y amplificar su 
volumen y con un radio de FM 
podemos sintonizar las emisoras 
que transmiten nuestra música 
preferida. 


En este proyecto se describe la 
fabricación de un amplificador 
estéreo o de dos canales pero 
también se puede simplificar y 
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construiruno monofóni- 
coosea de un solocanal, 
para amplificar y mejo- 
rar el sonido de un radio 
portátil de FM, por 
ejemplo. 


Como se puede ob- 
servar en la figura 1, el 
amplificadores comple- 
tamente modular y sigue 
la estructura general de 
cualquier amplificador 
estéreo de uso general. 
Tiene un preamplifica- 
dor y un amplificador 
por cada canal completando cuatro 
módulos de sonido y una fuente de 
poder que alimenta todo el aparato. 


Vamos a explicar ahora el 
funcionamiento y ensamble de 
cada uno de los módulos. Vale la 
pena anotar que la explicación del 
funcionamiento de estos circuitos 
se hará en una forma resumida ya 
que el estudio detallado se hará en 
la sección Componentes y Circui- 
tos de este curso. 


La fuente de poder 


La fuente de poderes un circuito 
que tienen casi todos los aparatos 
electrónicos y cumple la función 
de convertir el voltaje de corriente 
alterna de 110 voltios que se 
encuentra en los tomacorrientes, 
en un voltaje de corriente continua 
adecuado para el funcionamiento 
interno de cada circuito. 


En la figura 2 tenemos el 
diagrama esquemático de la fuente 
de poder. En el podemos observar 
los diferentes componentes que ya 
hemos estudiado. 


Funcionamiento 


La corriente alterna llega por el 
enchufe y cable de entrada, pasa 
por el suiche y va al primario del 
transformador T1. Enel secundario 
del transformador, aparece un 
voltaje de corriente alterna rebaja- 
doa9 voltios en cada uno de los 
lados. Por medio de los dos diodos 


+12V 


Figura 2. Diagrama esquemático de la fuente de poder 
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D1 y D2 este voltaje se vuelve 
corriente continua pulsante y con 
el condensador C1, se acaba de 
convertir en corriente continua. 


El diodo LED D3 y la resis- 
tencia R1, forman el indicador o 
piloto que muestra cuando está 
encendido el aparato. Las resis- 
tencias R2 y R3 y los diodos zener 
D4 y DS5 forman dos circuitos 
reguladores de voltaje que se 
utilizan para alimentar, desde el 
amplificador, los aparatos externos 
ya sea con 3 Ó 6 voltios. 


Lista de materiales 


Resistencias (5%) 

R1-1KQ a 1/4W 

R2-470a1W 

R3 - 2200 a 1/2W 

Condensadores 

Cl - 33004F/25V, electrolítico 
Diodos 

D1, D2 - 1N4004 

D3 - LED rojo 

D4 - Zener de 6.2V (1N4735) 

DS - Zener de 3V (1N5226B) 

Varios 

1 Transformador de 800mA (9-0-9)V, 
MAGOM M507 o similar 

1 Circuito impreso CEKIT 

Ref. Fuente WLK1 

S1 - Interruptor SPST (1 polo, 1 pos.) 
S2 - Interruptor SPDT (1 polo, 2 pos.) 
J1 - Conector hembra para alimentación 
9 Terminales para circuito impreso 

4 Tornillos de 1/8 x 3/8 con tuerca 
Alambre telefónico N%22 6 N*24 
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Ensamble 


Adquiera los materiales para este 
módulo según la lista y proceda a 
montarlos sobre la tarjeta de 
circuito impreso CEKIT siguiendo 
la guía de la figura 3. Instale y 
suelde primero los de menor altura 
como los diodos y las resistencias, 
luego los terminales para circuito 
impreso y por último el conden- 
sador electrolítico fijándose muy 
bien en su polaridad. 


Prueba inicial de la fuente 


Una vez que tenga ensamblado 
todo el circuito, conecte provisio- 


AP 
Figura 3. Guía para el montaje de 
¡los componentes de la fuente 
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Ensamble 


Si va a armar un amplificador 
monofónico debe armar un pream- 
plificador. Si su amplificador va a 
ser estéreo, debe armar dos 
módulos iguales. Adquiera los 
materiales para estos módulos 
según la lista y proceda a montarlos 
sobre la tarjeta de circuito impreso 
CEKIT siguiendo la guía de la 
figura 5. Instale y suelde primero 
las resistencias y los condensa- 
dores. 


Luego instale y suelde con 
mucho cuidado el transistor 
teniendo en cuenta la correcta 
posición de sus terminales, el 
emisor, la base y el colector. Instale 
luego los terminales para circuito 
impreso y las hembras de los 
conectores de entrada y salida. 


Deje listos los preamplificadores 
para el ensamble final que explica- 
remos mas adelante. 


El amplificador 


La o las etapas amplificadoras 
de nuestro sistema de sonido son 
las que se encargan de entregar el 
nivel adecuado alos parlantes para 
reproducir con buena fidelidad y 
volumen las señales que vienen del 
preamplificador. 


Figura 5. Guía de ensamble del preamplificador 


Control 
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Estos circuitos reciben el nom- 
bre de amplificador de potencia o 
amplificador final. 


Funcionamiento 


En la figura 6 se muestra el 
diagrama esquemático del amplifi- 
cador. El componente principal de 
este módulo es un circuito inte- 
grado amplificador con la refe- 
rencia TDA2002. Estos circuitos 
integrados se han hecho muy 
populares debido a que simplifican 
enormemente la fabricación de los 
amplificadores de sonido. 
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En la actualidad existen módulos 
desde 0.3 W hasta 150, 200 o más 
vatios. La mayoría de los compo- 
nentes vienen integrados en un 
solo bloque presentando grandes 
ventajas sobre los circuitos ensam- 
blados con componentes discretos 
como transistores, resistencias y 
condensadores. Durante el curso 
estudiaremos detalladamente este 
tema. 


La señal entra por el terminal 1 
y sale amplificada por el terminal 
4, pasa por el condensador C4 y 
llega al parlante. La alimentación 
positiva se conecta al terminal 5 y 
la negativa o tierra al terminal 3. 
Los condensadores y resistencias 
conectados entre el terminal 2 y la 
salida y entre ésta y tierra, sirven 
de realimentación y polarización 
para los componentes internos. 


Ensamble 


Igual que con el preamplificador, 
si va a armar un amplificador 
monofónico debe armar una etapa 
amplificadora. Si su amplificador 
va a ser estéreo, debe armar dos 
módulos iguales. Adquiera los 
materiales para estos módulos 
según la lista y proceda a montarlos 
sobre la tarjeta de circuito impreso 
CEKIT siguiendo la guía de la 
figura 7. 
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Amplificador para Walkman, grabadora o radio (Parte 2) 


Lista de materiales 


Resistencias (1/2W,5%) 

R1 - 2200 

R2 - 2,20 

R3-10 

R4 - 470 

Condensadores 

C1 - 2.2uF/25V electrolítico 

C2 - 4704F/10V electrolítico 
C3, CS - 0.11F/SOV cerámico 
C4 - 22001F/25V electrolítico 
C6 - 0.047 uE/SOV cerámico 
Circuitos integrados 

IC1 - TDA2002, Amp. 8W 
Varios 

Alambre telefónico N222 6 N224 
1 Circuito impreso CEKIT AMPL- 
WLK1 


1 Conector para impreso de 2 pines 
1 Conector para impreso de 3 pines 
5 Tornillos tipo estufa 1/8 x 3/8 
con tuercas 

4 Separadores plásticos de 5mm 

1 Disipador en aluminio para 1C1 
Cable blindado N* 22 de 2 líneas 


Instale y suelde primero las 
resistencias, los condensadores de 
cerámica y los electrolíticos respe- 
tando su polaridad. Monte losmachos 
de los conectores de entrada y salida 
con la guía de plástico hacia la parte 


Figura 7. Guía para el montaje de los componentes del amplificador 


a ct yA - Disipador de calor 
axp-> a .. 


interna y los pines metálicos hacia el 
exterior. El conector de entrada tiene 
dos pines y el de salida es de tres 
pines. Suelde los terminales dejando 
el cautín un poco más de tiempo que 
cuando suelda resistencias o conden- 
sadores. 


Monte el circuito integrado de 
potencia TDA2002 sobre el disipador 
de aluminio como se muestra en la 
figura 8. Ahora instale todo el 
conjunto sobre el circuito impreso 
fijándose que quede recto y bien 
apoyado. Suelde rápidamente y con 


Figura 8. Disipador de calor 
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Conector de entrada 
de dos pines 
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Conector de salida 
de tres pines 


cuidado todos los terminales del 
circuito integrado. 


Pruebas del amplificador 


Una vez que haya ensamblado el 
preamplificador y el amplificador se 
debe proceder a probarlos antes de 
realizar el ensamble final. Para 
hacerlo, debe fabricar primero los 
cables de interconexión de los mó- 
dulos que se muestran en la figura 9. 


Figura 9. Cables de interconexión 


Preamplificador - Amplificador 


Entrada del preamplifi 


Instale provisionalmente los tres 
potenciómetrosenelpreamplificador 
y conecte la salida de este con la 
entrada del amplificador. Enla salida 
del amplificador conecte un parlante 
o bafle de su equipo de sonido que 
admita una potencia de 15 o más 
vatios. 


Alimente los terminales positivo 
y negativo de las dos tarjetas con una 
fuente de 12 a 18 voltios de corriente 
continua con una capacidad mínima 
de 800 miliamperios. 


Utilice como fuente de señal de 
prueba una grabadora o radio y 
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sintonice una señal fuerte de una 
emisora de FM. Tome la señal de la 
salida para audífonoscon un conector 
adecuado y llévela a la entrada del 
preamplificador. Ajustando los 
controles de volumen y tonos altos y 
bajos se debe escuchar un sonido 
claro y fuerte en el parlante. Gradúe 
el volumen del radio o la grabadora 
hasta que no haya distorsión al 
máximo de volumen del ampli- 
ficador. 


Si no se escucha ningún sonido o 
este es deficiente, intercambie los 
módulos para determinar si hay 
problemas en el preamplificador o 
enel amplificador. Si hay un módulo 
malorevise muy bien las soldaduras, 
la ubicación correcta y polaridad de 
loscomponentes y las conexiones de 
entrada, salida y alimentación. Sino 
encuentra el problema, consulte con 
el departamento técnico de CEKTT. 


Ensamble final 


Paraelensamble final del proyecto 
en versión estéreo, que es los más 
recomendado, necesitamos dos 
preamplificadores, dos amplificado- 
res de potencia, una fuente de poder 
con su transformador, una caja 
metálica, varios interruptores y los 
conectores de entrada y salida. 


En la figura 11 se muestran los 
diferentesinterruptores y conectores 
utilizados para este montaje. 


La caja metálica está formada por 
cuatro piezas de lámina de aluminio 
odehierro. El panel frontal y el panel 
trasero son iguales y su forma y 
medidas se muestran en la figura 10. 
Solamente varían las perforaciones 
según los accesorios que van 
montados en ellos. 


Las tapas inferior y superior 
también son iguales entre sí y su 
forma y medidas se muestran también 
en la figura 10. En la tapa inferior se 
deben hacer las perforaciones 
necesarias para el montaje de las 
diferentes tarjetas de circuitoimpreso 
y el transformador siguiendo la guía 
de la figura 11. 


Tapa SNE 


con piloto 
Tapa inferior 


p 


LED Indicador 


Panel frontal 


Potenciómetros dobles 


Monte los módulos en la tapa 
inferior mediante tornillos y tuercas 
de 1/8“ utilizando separadores de 
plástico de 4 o 5 mms entre la lámina 
y el circuito impreso. 


Monte los potenciómetros dobles 
y el LED con su portaled en el panel 
delantero y los interruptores y 
conectores en el panel trasero. Fije 
estos dos paneles a la base o tapa 
inferior de la caja con tornillos. 


Realiceahorael alambrado general 
de los módulos y sus accesorios. 
Conecte primero los potenciómetros 
a sus respectivos terminales en el 
preamplificador utilizando cables 
delgados de diferentes colores. Puede 
utilizar cable telefónico. Conecte 
luego el LED a la fuente de poder 
fijándose en su polaridad (Anodo y 
cátodo). 


Conecte los cables que unen los 
preamplificadores y los amplificado- 
res. Conecte los cables de salida de 
los amplificadores alos terminales de 
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Figura 10. Caja metálica para el montaje 


Alimentación auxiliar 


Interruptor general 


Perforaciones 
para módulos 


Conector para 
parlantes 


Conector de entrada 
doble RCA 


Selector 
mono/estéreo 
Alimentación 


externa 


salidaparalos parlantes conservando 
la polaridad y los cables de alimenta- 
ción positivos al terminal positivo de 
la fuente de poder. Conecte los tres 
terminales del secundario del 
transformador, a la entrada de la 
fuente de poder. 


Conecte los cables de entrada de 
señal a la entrada de los preampli- 
ficadores con cable blindado conser- 
vando la polaridad. Conecte el 
terminal negativo de la fuente al 
conector para alimentación externa. 


Conecte la salida de voltaje y elin- 
terruptor para alimentar el walkman, 
la grabadora o el radio tomando las 
salidas de 3 y 6 V de la fuente de 
poder. Por último, conecte el 
interruptor general y el cable de 
potencia al primario del transfor- 
mador. 


Verifique cada una de estas 
conexiones utilizando los diagramas 
esquemáticos de cada módulo y la 
guía de la figura 11. 


Figura 11. Accesorios y guía de conexiones para el ensamble general del amplificador 


Interruptor general 
con piloto 


Conector para Z L 
alimentación > E Interruptor selector Y 
Conector de entrada exera z de voltaje Y 
doble RCA Conector para Interruptor selector 


alimentación mono/estéreo 
auxiliar 


- Salida parlantes ______ 


í Izquierdo derecho 
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Bafles o cajas acústicas 


Para poner a funcionar nuestro 
amplificador debemos tener dos 
bafles o cajas acústicas de 15 a 30 
vatios con una buena respuesta de 
frecuencia, es decir, que reproduzca 
fielmente toda la gamade audiodesde 
20 hasta 20.000 ciclos por segundo. 


La primera opción es comprarlas 
ya listas en los almacenes especiali- 
zadosdelramo. Para esta adquisición, 
debemos fijarnos muy bien en la 
calidad del o de los parlantes que 
están instalados en la caja. También 
se debe tener en cuenta que la madera 
con que están fabricadas sea gruesa, 
por lo menos de 15 a 20 mms de 
espesor. 


Si deseamos ensamblar nuestros 
propios bafles, una buena opción es 
comprar un juego con dos parlantes 
de tres vías de unos 30 vatios de 
potencia efectiva o RMS de los que 
se utilizan para los equipos de sonido 
en los automóviles. Se dice que es de 
tres vías (three way) porque tienen 
tres parlantes separados, para los 
bajos, medios y altos. Para estos 
parlantes podemos encargar la 
fabricación de dos cajas de madera 
siguiendo lasindicaciones y medidas 
de la figura 12. 


Para reforzar la reproducción de 
los sonidos bajos se debe instalar un 
tubo de PVC de 2” de diámetro y 3” 
de longitud en la parte inferior de la 
caja. La caja debe estar completa- 
mente sellada y tener un conector en 
la parte trasera para recibir el cable 
del amplificador. También se 
recomienda recubrir las paredes 
internas del bafle con un material 
absorbente como el icopor o la fibra 
de vidrio. 


Instalación final y manejo 


Paralainstalación final del sistema 
de sonido debemos fabricar dos 
cables. Uno para conectar la salida 
del walkman, la grabadora o el radio 
a la entrada del amplificador y otro 
para la alimentación de la fuente de 
sonido desde el amplificador. Estos 


cables se muestran en la figura 13. El 
conector tipo JACK debe ser estéreo 
y con un diámetro de acuerdo al 
conector de salida para audífonos de 
la fuente de sonido que se va a 
utilizar. En el otro extremo de este 
cable van dos conectores tipo RCA. 


El cable de alimentación toma el 
voltaje de salida del amplificador ya 
sea de 3 o 6 voltios y lo lleva a la 
fuente de sonido. En un extremo 
lleva un conector macho tipo JACK 
y en el otro un conector que debe 
estar de acuerdo con la entrada para 
alimentación externa del walkman, 
grabadora oradio. Esta alimentación 
evita el gasto de pilas de este aparato. 


Conecte la entrada de señal, la 
alimentación y disfrute de su 
amplificador. Ajuste el control de 
volumen de la fuente de sonido hasta 
que no haya distorsión y gradúe los 
controles de tono hasta que el sonido 
sea de su agrado. 


Figura 12. Bafles o cajas acústicas 


Figura 13. Cables de conexión 


Conector Jack estéreo 


Ala salida de audífonos 
del walkman, grabadora o radio 


Conector Jack monofónico 


Ala salida de alimentación 
extema del amplificador 


2 Conectores RCA 


A la entrada de alimentación externa 


del walkman, grabadora o radio 


(Nuestro próximo proyecto: 
Construya un circuito de 
LUCES SICODELICAS DE 
TRES CANALES 
(Color organ) 


Con este circuito se manejan 

reflectores de varios colores | 

que se encienden al ritmo de 
la música siguiendo los 


sonidos bajos, medios y altos 
S 
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Luces sicodélicas de tres canales 


Por medio de este circuito se 
hacen encender luces de 
colores que siguen el ritmo de 
la música. 


Se conecta a la salida de una 
grabadora o de un equipo de 
sonido, tiene tres canales y 
cada uno de ellos se activa con 
las señales de los sonidos bajos, 
medios o altos. 


Utilícelo en sus fiestas dando la 
sensación de estar en una 
moderna discoteca. 


Introducción 


Este tipo de circuito ha sido uno 
de los favoritos de muchos aficio- 
nados a la electrónica y recibe 
también el nombre de Color Organ 
O luces rítmicas. 


Por medio de esté aparato, que 
se conecta a la salida de una fuente 
sonora, como una grabadora o un 
equipo de sonido, se activan tres 
conjuntos de lámparas o bombillos. 
Cada uno de estos grupos, que 
puede estar compuesto por una o 
varias lámparas, debe tener un co- 
lor diferente. 


El circuito activa o enciende 
cada canal o grupo de lámparas de 
acuerdo al ritmo de la música 
dividiendo su efecto en sonidos 
bajos, medios y altos. De esta 
forma, el efecto total es el de un 
juego de luces que sigue el ritmo 
de la música. 


Funcionamiento 


Como se puede observar en la 
figura 1, el aparato de luces 


sicodélicas está compuesto por dos 
circuitos: La tarjeta o circuito 
principal y la fuente de poder. 


En la fuente tenemos los 
siguientes elementos: un transfor- 
mador que rebaja el voltaje de 115 
voltios a 9 voltios, cuatro diodos, 
D1aDA, querectifican oconvierten 
la corriente alterna en corriente 
continua, una resistencia R1 y un 
diodo LED que sirve como piloto 
indicador. 


Dos condensadores, C1 y C2, 
que suavizan o filtran la corriente 
continua y dos circuitos regula- 
dores de voltaje formados por las 
resistencias R2, R3 y los diodos 
zener D5 y D6. El funcionamiento 
detallado de este circuito se 
explicará en la sección de circuitos 
reguladores de voltaje. 


El circuito principal se divide 
en cuatro bloques claramente 
definidos. En la parte superior 
izquierda del diagrama tenemos el 
circuito de entrada o de acople que 
recibe la señal de la fuente sonora 
y la lleva a los demás circuitos del 


aparato. Este circuito tiene dos 
entradas, una de línea y otra de 
parlante. De estas solamente se 
utiliza una en un momento dado y 
se escoge según el tipo de señal 
como lo explicaremos más ade- 
lante. 


Según la señal conectada, se debe 
pasarel interruptor S1 ala posición a 
ob. Siescogemos la entrada de línea, 
la señal pasa por el condensador C1 
y la resistencia R1 al pin 2 o sea la 
entrada del circuito integrado ICla, 
Si entramos por la señal de parlante, 
esta pasa por el transformador Tl 
que se: utiliza como acoplador de 
impedancias. Del secundario de T1 
se toma la señal por medio del 
potenciómetro R19 y la resistencia 
R1 y se lleva al mismo pin 2 de ICla. 


El circuito integrado IC1, 
llamado amplificador operacional 
está formado por cuatro circuitos 
iguales llamados ICla, IC1b, IC1c 
e IC1d. El primero, ICla, toma la 
señal y le aumenta su amplitud. Su 
salida, el pin 1, entrega la señal a 
tres potenciómetros o controles de 
nivel R20, R21 y R22. 
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Figura 1. Diagrama esquemático 


ct 


Según la posición de cada uno de 
ellos pasa mas o menos señal de 
audio a cada uno de los tres circuitos 
o canales. Cada canal está formado 
a su vez por dos circuitos: un filtro 
selector y un circuito de potenciaque 
maneja las lámparas. 


Los filtros, que estudiaremos 
detalladamente en otra sección del 
curso, son circuitos que selec- 
cionan las bandas o grupos de 
señales según su frecuencia. En 
este caso, cada filtro se llama 
pasabanda y está formado por un 
amplificador operacional (1C1b, 
IC1c e IC1d) y las resistencias y 
condensadores conectados a ellos. 


Cada filtro selecciona un grupo 
defrecuenciasdividiendoelespectro 
de audio (20-20.000 Hz) en tres 
bandas: sonidos bajos, sonidos 
medios y sonidos altos. 


Lista de materiales circuito principal 


Resistencias (1/4W, 5%) 
R1,R8,R12-10KQ 

R3, R6, R9 - 1KQ 

R4-2.2KQ 

R5, R11 - 220KQ 

R7 - 390 Q 

R10-6.8KQ 

R13, R14, R15 - 330 Q 

R16, R17, R18 - 220 2 (1/2W) 
Potenciómetros 

R2 - 100 KQ Miniatura para cto. impreso 
R19,R20,R21,R22-100 KQ 
Condensadores 

C1-10 y F/SOV electrolítico 

C2,C3 - 0.1 uF cerámico 

C4,C5 - 0.22 uF cerámico 

C6 - 0.01 y F cerámico 

Circuitos integrados 

1C1-LM324 Ampl. Operacional 
1C2,IC3,IC4 - MOC3021, Optoacoplador 
Triacs 

TR1,TR2,TR3-triac de 6A, 400V 

Varios 

2 Juegos conec. RCA (hembra y macho) 
T1-Transformador de audio miniatura 

S1 - Interruptor de corredera 1P2T 

S2 - Interruptor de corredera 1P1T 

1 Circuito impreso CEKIT LS1 

4 Tomillos 1/8”x3/8” tuerca y separadores 
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Lista de materiales 
fuente de poder 


Resistencias (1/2W, 5%) 
R1-22KQ 

R2,R3 - 100 Q 

Condensadores 

C1,C2 - 2200 uE/25V electrolítico 
Diodos 

D1,D2,D3,D4 - 1N4004 

D5,D6 - Zener 9.1V 

D7 - LED rojo 5 mm 

Varios 

8 Terminales para circuito impreso 
1 Circuito impreso CEKIT Fuente LS1 
T1- Transformador de alimentación 
MAGOM M501 (9-0-9)V, 500 mA 
1 Interruptor 1P2T 

4 Tornillos de 1/8”x3/8” con tuerca 
4 Separadores plásticos de 5 mm. 
Alambre telefónico No. 22 ó No. 24 


La señal de salida de cada filtro se 
lleva a un optoacoplador que 
contiene en su interior un LED y un 
interruptorópticoqueasuvezacciona 
un interruptor o suiche electrónico 
llamado triac. Este triac hace 
encender la o las lámparas que están 
conectadas a él de acuerdo al tipo de 
sonidos que le llegan. 


Ensamble de las tarjetas 


Adquiera los componentes que 
se indican en las listas de materiales 
y siguiendolasmismasinstrucciones 
y recomendaciones de los proyectos 
anteriores, instale y sueldeconmucho 
cuidado los diferentes componentes 
que forman los dos circuitos, 


respetando las polaridades y las 


posiciones indicadas. : 


Ensamble primero la fuente de 
poder y conectando provisional- 
mente el transformador, haga una 
prueba de la salida de los dos 
voltajes, +9 voltios y - 9 voltios, 
medidos con respecto a tierra. 
Luego ensamble el circuito princi- 
pal siguiendo la guía de la figura 2. 


Pruebas iniciales 


Antes de montar definitivamente 
las tarjetas en la caja o chasís se 
deben realizar las pruebas iniciales 
conel fin de corregirposibles errores. 


Conecte provisionalmente la 
salida de la fuente de poder a la 
alimentación del circuito principal 
y lleve la salida de audífonos de una 
grabadora a la entrada de parlante. 


Instale con mucho cuidado una 
lámpara o bombillo de 115 voltios 
a la salida de cada canal sin dejar 
de utilizar en todo momento el 
fusible del circuito y cuidando que 
los cables que llevan corriente 
alterna no se toquen entre sí o con 
otras partes del circuito. 


Ajustelos potenciómetros R19, 
R2, R20, R21 y R22 hasta lograr 
que cada grupo de lámparas de los 
canales siga la banda de sonidos 
correspondiente. 


Si no se logra esto, revise cui- 
dadosamente todas las soldaduras, 
la ubicación y la polaridad de los 
componentes de acuerdo al diagra- 
ma esquemático y a la guía de 
ensamble. 


Ensamble final 


Para realizar el montaje o 
ensamble final debemos tener una 
caja metálica cuya forma y dimen- 
siones se muestran en la figura 3. 


Fije primero los accesorios 
externos como los interruptores, 
LEDs, potenciómetros y conec- 
tores como se ilustra en la figura 4. 
Luego monte las tarjetas por medio 
de tornillos y espaciadores de 
plástico. 


Porúltimo, ejecute el alambrado 
entre las diferentes partes como lo 
muestra la misma figura. 


Disposición de las lámparas 


Según la capacidad de los triacs 
instalados, se pueden colocarencada 
canal de una a diez lámparas del 
mismo color y de 25 vatios cada una. 
Dispóngalas en conjuntos con una 
buena estructura según el montaje 
físico que se desea hacer. Una de las 
líneas de cada lámpara se debe unir a 
una línea común para todas ellas. Las 
otras líneas de los grupos de cada 
canal se deben unir entre sí, teniendo 
así cuatro líneas que se llevan a la 
regleta de salida del aparato. 


Utilice cable con el diámetro 
óptimo según la potencia de las 
lámparas. En la figura 4 se muestra 
un disposición sencilla para este 
efecto. 


Conexiones de entrada y 
salida 


Tormne la señal de la fuente sonora 
por medio de un cable con los 
conectores adecuados. Las posibles 
opcionesson : La salida para parlante 
de uno de los dos canales de un 
equipo de sonido, la salida para 
audífonos de una grabadora, o 
también la salida del preamplificador 
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Figura 3. Caja para el montaje Figura 5. Guía de conexiones del circuito 


Regleta 
SA 


siestá separado. Conecte alaentrada 
correspondiente y según la opción, Transformador 
ajuste el interruptor S1. de potencia 


Lalámparaolas lámparasse deben 
conectar a la regleta de salida de 4 
pines. La línea común al terminal 
común de esta y las otras líneas a 
cada una de las salidas según el color 
escogido paracada bandade sonidos. 


Operación 


Gire el potenciómetro de circuito 
impreso R2 completamente hacia la 
derecha. Coloquelos potenciómetros 
externos de bajos, medios y altos en 
su posición media. Con la fuente 
sonora funcionando, encienda el 
aparato de luces sicodélicas y ajuste 
el potenciómetro general hasta que 
las lámparas se enciendan en forma 
intermitente. 


Escuchando detenidamente la 
música, ajuste todos los potenció- 
metros hasta que el parpadeo de las LED piloto Tapa frontal 
lámparassiga perfectamentecadauna 
de las bandas de sonido. 


Nuestro próximo proyecto: 
Construya un circuito 
SECUENCIADOR DE 
LUCES DE CUATRO 
CANALES 


Figura 4. Disposición de las lámparas 


Este circuito hace encender 
un conjunto de lámparas en 
forma secuencial con veloci- 
dad variable, simulando 
efectos de movimiento 
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Con este aparato se obtiene un 
juego de luces secuenciales que 
simula un efecto rotatorio o de 
movimiento. Se puede utilizar 
para avisos luminosos de 
múltiples formas, para su 
discoteca o para una miniteca. 


Siguiendo estas sencillas 
instrucciones de ensamble y 
montaje, usted mismo puede 
construir este interesante 
circuito. 


Descripción del proyecto 


Un secuenciador de luces es un 
circuito que maneja una deter- 
minada cantidad de lámparas 
distribuidas en distintas formas y 
circuitos para dar la sensación 
visual de luces en movimiento. 


Antes de la aparición de los 
circuitos integrados digitales, estos 
secuenciadores se construían con 
un motor de baja velocidad que 
llevaba en su eje una escobilla, la 
cual activaba secuencialmente unos 
contactos eléctricos fijos situados 
a su alrededor. 


Estos contactos servían*de 
interruptores para las lámparas. En 
términos generales, este sistema 
funciona bien pero tiene la des- 
ventaja del desgaste mecánico de 
los contactos, lo cual, con el tiem- 
po, produce un mal funcionamiento 
del circuito y requiere de frecuentes 
reparaciones. 


Teoría de funcionamiento 


La figura 1 muestra el diagrama 
de bloques del circuito. Como se 
puede observar, está formado por 
una etapa de control, un bloque de 
interface, una etapa de potencia y 
una fuente de poder. La etapa 
de control la conforman tres 
bloques: el reloj, el contador y el 
decodificador. Estos circuitos se 


Figura 1. Diagrama de bloques 


Etapa de control 
+5V 


muestran en detalle en el diagrama 
esquemático de la figura 2. 


La función básica de la etapa 
de control es entregar una señal 
positiva en cada una de sus cuatro 
salidas en forma secuencial y con 
una velocidad variable ajustable 
por el usuario. Con esta señal, se 
activan los circuitos de potencia y 
estos a su vez, hacen encender las 


Lámparas 


Circuito 
de potencia 


Bloque interface Etapa de potencia 
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lámparas o los grupos de lámparas 
conectados a ellos. 


El circuito de reloj 


El circuito de reloj es funda- 
mental en muchos circuitos digi- 
tales. Llamado también multivi- 
brador astable, tiene la función de 
enviar un tren de pulsos a otras 
partes del circuito. Para nuestro 
caso, hemos construido el reloj 
con el circuito integrado LM555. 


El 555, uno de los circuitos 
integrados más populares en toda 
la historia de la electrónica 
moderna, se considera como un 
circuito análogo/digital. 


Este circuito ha sido am- 
pliamente estudiado en el Curso 
Básico de Electrónica y en el Curso 
práctico de Electrónica Digital de 
CEKIT. 


El circuito de relojproporciona 
una señal, en forma de onda 
cuadrada, cuya frecuencia depen- 
de de los valores de R1, P1 y Cl. 
Esta frecuencia se puede variar a 
voluntad por medio del eje del 
potenciómetro Pl. 


El valor de la frecuencia 
máxima es aproximadamente 65 
Hz (ciclos por segundo), y ocurre 
cuando Pl está en la posición de 
ceroohmios (0 (2). El valor mínimo 
ocurre cuando P1=100K y es de 
1.5 Hz, aproximadamente. 


Con los valores utilizados se 
puede apreciar perfectamente el 
efecto secuencial de las luces. Si 
vamos a darle una aplicación en la 
cual serequiere un movimiento más 
lento como para un semáforo, 
debemos variar los valores de R1, 
P16C1.Experimente loque sucede 
al aumentarle un poco el valor a 
C1, por ejemplo a 10 uF. 


El circuito contador 


Un contador es un conjunto de 
circuitos digitales llamados flip- 
flops conectados de tal manera que 
se producen secuencias ordenadas 
de unos y ceros. Un uno equivale a 
un voltaje o señal y un ceroequivale 
a la ausencia de señal. Este es el 
principio fundamental de la electró- 
nica digital. 


De esta forma se realiza un 
conteo en sistema binario. El tema 


de los contadores se ha estudiado 
también en los cursos mencionados. 


Dentro de los diferentes tipos 
existen contadores BCD o de 
décadas, esto es, los que cuentan 
desde 0000 (cero decimal) hasta 
1001 (nueve). Hay también circui- 
tos que cuentan en binario, y en 
otros códigos. 


Para este diseño, sólo necesi- 
tamos contar hasta cuatro (de O a 
3), ya que el secuenciador es de 
cuatro canales. Comono se encuen- 
tra un circuito integrado contador 
con las anteriores características, 
en electrónica digital se pueden 
adaptar fácilmente otros circuitos 
para lograrlo. 


Figura 3. Secuencia de conteo 
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Figura 2. Diagrama esquemático. Etapa de control 
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En la figura 3 se muestra la 
secuencia de conteo o sea la forma 
cómo deben cambiar las salidas A 
y B del contador cada vez que el 
reloj le envía un pulso. Se puede 
observar que el contador debe ir 
desde 00 hasta 11 únicamente (00, 
01, 10, 11). 


Cuando el reloj le envía el 
primer pulso al contador, éste 
presenta en sus salidas A y B el 
valor lógico 00. Con el segundo 
pulso las salidas son 01, luego 10 y 
por último 11. Conel quinto pulso, 
nuevamente las salidas regresan a 
cero, volviéndose a repetir la 
secuencia indefinidamente hasta 
cuando sean suspendidos los pulsos 
O la alimentación de voltaje. 


Para realizar esta función se 
implementa un contador con dos 
flip-flops. Por facilidad escogemos 
el circuito integrado 74LS73 que 
contiene dos flip-flops tipo JK. 


Funcionamiento del flip-flop 


TE TAT CTI 


Cada uno delos flip-flops 74LS 
73 tiene cuatro entradas, dos de 
ellas, la J y la K, son las entradas 
principales de datos . La tercera es 
el clock oreloj. Cuando este último 
recibe un pulso positivo completo, 
los datos en J y K producen otros 
datos en las salidas Q y O. 


Una cuarta entrada es clear, 
que se encarga de regresar las 
salidas del flip-flop a su estado 
normal, cuando se le suministra un 
nivel bajo o 0. Con la última 
combinación de las entradas (J=1; 
K=1), cada vez que el reloj realice 
un pulso completo, la salida Q 
cambiará de estado. La figura 4 
muestra la forma de los pulsos en 
el reloj y en la salida del biestable. 


Si se observa detenidamente 
esta figura, se aprecia con claridad 
que por cada dos pulsos de reloj, la 
salida únicamente entrega uno. Lo 
que hemos obtenido entonces se le 
conoce como circuito divisor de 
frecuencia. 


Aquí viene lo más importante: 
si usamos la salida anterior como 
reloj del siguiente flip-flop, 
estamos dividiendo aún más dicha 
frecuencia, obteniendo el contador 
deseado. 


El decodificador 


Como los contadores, otro de 
los circuitos digitales más conoci- 
dos son los decodificadores. Un 
decodificador recibe un código de 
entrada (generalmente binario) y 
lo reconoce activando una sola de 
sus líneas de salida o produciendo 
otro código. 


Aunque existen circuitos inte- 
grados decodificadores, para este 
secuenciador de luces se ha 
preferido realizarlo por medio de 
compuertas, el circuito digital 
básico. De esta forma el circuito 
resulta más económico. 


El decodificador está confor- 
mado por las compuertas NAND 
Gl y G2 y por las compuertas NOR 
G3, G4, G5 y G6. Las dos salidas 
del contador llevan sus señales al 
decodificador de acuerdo a la 
secuencia establecida: 

S1 - (A=0, B=0) - Secuencia 1 

S2 - (A=1, B=0)- Secuencia 2 

S3 - (A=0, B=1)- Secuencia 3 


S4 - (A=1, B=1)- Secuencia 4 


Figura 4. Señales del contador 


CUL 


En la figura 5 se indica el 
comportamiento lógico de las 
diferentes compuertas de acuerdo 
a las leyes básicas de los circuitos 
digitales. 


Fuente de poder 


Ls fuente de poder entrega al 
circuito de control un voltaje 
regulado de +5 Voltios, necesarios 
para la alimentación de los circuitos 
integrados digitales y los optoaco- 
pladores. 


Su principal elemento es un 
circuito integrado 7805, cuyo 
funcionamiento estudiaremos en 
la sección de circuitos reguladores. 
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Circuito de interface 


El circuito de control mostrado 
en la figura 2 tiene una capacidad 
de corriente muy limitada, del 
orden de 16 mA por salida. Esta 
corriente es apenas suficiente para 
impulsar un LED. 


Para manejar lámparas incan- 
descentes que trabajan con 
mayores niveles de corriente, debe 
utilizarse una interface adecuada. 


La interface tiene por objeto 
acoplar las características eléctricas 
de los circuitos de control y de 
potencia con el fin de hacerlos 
compatibles. Una de las mejores 
formas de lograr esta compatibili- 
dadesutilizando optoacopladores. 


La etapa de interface de nuestro 
proyecto emplea cuatro optoaco- 
pladores MOC3021 como el que 
se muestra en la figura 7, para 
aislar Ópticamente el circuito de 
control del circuito de potencia. 


Figura 7. El optoacoplador 
MOC3021 
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Cada vez que se activa una 
salida del control, se excita uno de 
los LED monitores y el LED del 
optoacoplador asociado aese canal. 


Esta señal se transfiere óptica- 
mente a la etapa de potencia, 
activando la compuerta de un triac 
o interruptor de potencia. 


Así se crea un flujo de corriente 
entre los terminales principales del 
triac (MT1 y MT2), haciendo 
posible el encendido de las lámpa- 
ras que está manejando. 


Figura 6. Diagrama esquemático. Etapa de potencia 
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El triac 2N6075 puede impulsar 
cargas de corriente alterna hasta de 
600V con consumos de corriente 
no superiores a 4A. 


La máxima potencia que puede 
manejar cada canal a 110 V se 
calcula así: Para determinar el 
número de lámparas que puede 
impulsar cada canal, basta con 
dividir la potencia total entre la 
potencia de cada lámpara. 


Por ejemplo, se pueden usar 17 
lámparas de 25 W por canal, es 
decir 68 lámparas en total. Este 
número es suficiente para lograr 
un buen aviso luminoso. Si desea 
un mayor número de lámparas, 
utilice un triac más potente, por 
ejemplo de 6A ó de 10A. 


A medida que aumenta la 
potencia de las lámparas emplea- 
das, disminuye el número de las 
mismas que puede manejar el 
sistema. Por ejemplo, cada canal 
solo puede manejar dos lámparas 
de 200 W o cuatro de 100 W. 


Con el fin de no sobrecargar 
excesivamente el triac y prolongar 
su vida útil, serecomienda dejar un 
margen de seguridad razonable en 
el cálculo del número de lámparas. 


Por regla general, el consumo 
de potencia por canal no debe 
exceder del 90% de su capacidad 
máxima, es decir de 400 vatios. 
Esto da un margen de seguridad de 
40 vatios. 


Por ejemplo, con 17 lámparas 
de 25 vatios por canal, el consumo 
de potencia es 425 vatios. El 
margen de seguridad, en este caso, 
es de apenas 15 vatios. Utilizando 
16lámparas, el circuito trabaja más 
seguro. 


Un triac puede sustituirse por 
otro de distinta referencia, siempre 
y cuando este último tenga las 
mismas especificaciones del 
original o un poco mayores. 


Continuará.... 
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Secuenciador de luces de cuatro salidas (Parte 2) 


Ensamble de las tarjetas de 
control y de potencia 


Los circuitos de control y de 
potencia se ensamblan en dos 
tarjetas de circuito impreso inde- 
pendientes. Antes de iniciar el 
ensamble de las tarjetas se deben 
tenerdisponibles todos los materia- 
les indicados en las listas corres- 
pondientes. 


Iniciando con la tarjeta de 
control, según la figura 8, instale y 
suelde los nueve puentes de 
alambre marcados como J1 hasta 


Resistencias (1/4W, 5%) 

R1-47KQ 

R2,R3,R4,R5-1KQ 

P1 - Potenciómetro lineal de 100 KQ 

Condensadores 

C1 - 4.7 1F/16V electrolítico 

C2 - 1000 uF/16V electrolítico 

C3 - 0.1 uF cerámico 

Circuitos integrados 

IC1 - 555 Temporizador 

1C2 - 74LS73, 2 latch tipo J-K 

1C3 - 74LS00, 4 comp. NAND 

IC4 - 74LS02, 4 comp. NOR 

IC9 - 7805, Regulador de 5 V 

Diodos 

D1, D2, D3, D4 - LED's rojos 

DS, D6 - 1N4004 

Varios 

S1 - Interruptor de corredera SPDT 

T1-Transformador MAGOM Ref:M501 
Prim. 110V, 9V-OV-9V, 200 mA. 

3 Bases para CI de 14 pines 

1 Base para Cl de 8 pines 

1 Circuito impreso CEKIT SL 

CONTROL 
1 Juego de conectores para circuito 
impreso de 6 pines 

10 Terminales para circuito impreso 

5 Tornillos de 1/8” x 1/2” con tuerca 

1 Cable duplex + 18 con enchufe 

4 Separadores plásticos de 5 mm 

Cable plano (ribbon) de 6 líneas 

Alambre telefónico +t 22 6 + 24 


J9. Luego en su orden, instale y 
suelde las resistencias, los diodos, 
las bases para los circuitos inte- 
grados y los condensadores electro- 
líticos. 


Luego instale y suelde el 
regulador de voltaje doblando sus 
terminales en ángulo recto según 
la medida del circuito, asegurán- 
dolo con un tornillo de abajo hacia 
arriba. Instale y suelde ahora-el. 
macho del conector de seis pines 
con la pestaña de plástico hacia la 
parte interna del circuito. 


Instale por último los diez 
terminales para circuito impreso. 
Estos son: tres para la entrada de 
voltaje del transformador, dos para 
el potenciómetro y cinco para los 
LED que van en el panel delantero. 
De estos cinco, uno va en el cátodo 
del LED D1 y los otros cuatro en 
los ánodos de cada uno de los LED. 


Una vezterminado el ensamble, 
instale los cuatro circuitos integra- 
dos fijándose muy bien en su 


Lista de materiales 


Etapa de potencia 


Resistencias (1/2W, 5%) 

R6, R7, R8, R9 - 560 Q 

R10,R11,R12,R13 - 220 Q 

Circuitos integrados 

IC5, IC6, 1C7, 1C8 - MOC3021 

Triacs 

TR1, TR2, TR3, TR4 - Q810 o similar 

Varios 

4 Bases para CI de 8 pines 

1 Circuito impreso CEKIT SL 
POTENCIA 

1 Juego de conectores para impreso de 
6 pines 

1 Fusible de 10A con portafusible 

8 Tornillos 1/8”x1/2” con tuerca 

1 Disipador de aluminio en L 

1 Regleta de conexiones de 5 puestos 


orientación. Continuando con la 
tarjeta de potencia, según la figura 
9, instale y suelde las resistencias, 
las bases para circuito integrado, 
los dos soportes para el fusible, los 
siete terminales para circuito 
impreso y el macho del conector 
de seis pines de la misma forma 
que en el circuito anterior. 


Figura 8. Guía para el montaje de 
los componentes. Tarjeta de control 
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Figura 9, Guía para el montaje de los 
componentes. Tarjeta de potencia 
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Instalación de los triacs 


Los triacs, por ser dispositivos 
de potencia, deben montarse sobre 
un disipador de calor, fabricado con 
aluminio. 


La mayoría de triacs de baja 
corriente traen una oreja metálica 
con un agujero en la parte superior. 
Por lo general, esta parte metálica 
viene unida internamente con el 
terminal MT2. Por lo tanto, si se 
utiliza este tipodetriacs, debeaislarse 
cada uno de ellos por medio de una 
lámina de mica y un separador para 
el tornillo. 


Existe otro tipo de triacs que son 
los más recomendados para estos 
montajes y que tienen aislados sus 
terminales de la aleta metálica de 
disipación. Estos se pueden montar 
directamente sobre el disipador. 


Para facilitar el ensamble, monte 
primero loscuatro triacscon tornillos 
en el disipador en forma de L, como 
se muestra en la figura 10. Los 
tornillos deben apretarse lo mejor 
posible. Luegoinserte los terminales 
de los triacs en los agujeros corres- 
pondientes dejando unos cirico 
milímetros entre el circuito impreso 
y la base de todos los triacs. La parte 
de atrás de los triacs debe quedar 
hacia el interior del circuito. 


Suelde ahora los terminales de 
los cuatro triacs por debajo del 
circuito impreso teniendo cuidado 
deno desalinearel conjunto. Recorte 
los sobrantes de los terminales. 


Figura 10. Montaje de los triacs 


Pruebas iniciales 


Una vez que tenga completas las 
dos tarjetas, incluyendo los circuitos 
integrados, se debe hacer una prueba 
preliminar antes de montarlas 
definitivamente en la caja o chasís. 


Conecte provisionalmente el 
secundario del transformador, el 
potenciómetro y los cuatro leds en 
los terminales de circuito impreso. 
Alimente el primario del transfor- 
mador con 110 voltios, preferible- 
mente con un interruptor intercalado 
en serie. Al accionarlo, los LED”s se 
deben encender en secuencia con 
una velocidad determinada. Al girar 
el potenciómetroesta velocidad debe 
variar. 


Si esto es así, la tarjeta está 
trabajando correctamente, si no, 
apague inmediatamente y verifique 
laposición de loscircuitosintegrados, 
todas las soldaduras y la ubicación 
correcta de todos los componentes. 


Si encuentra algún error, corríjalo 
y encienda de nuevo. Si el circuito no 
funciona, mida el voltaje de alimen- 
tación y revise la operación de cada 
uno de los circuitos utilizando el 
diagrama esquemático y la teoría de 
funcionamiento presentada al prin- 
cipio del proyecto. 


Paraensayarla tarjeta de potencia, 
ensamble primero un circuito con 
cuatro lámparas o bombillos con uno 
de sus terminales unidos a un punto 
común y el otro terminal conectado a 
las salidas de los triacs en la tarjeta de 
potencia. Tenga también disponible 
una fuente de poder regulada de 5 
voltios para alimentar las entradas. 


Haga un puente provisional entre 
los terminales marcados como S2. 
Conecte con mucho cuidado un cable 
de alimentación de 110 voltios, 
también con un interruptor en serie al 
común de las lámparas y al común de 
la tarjeta de potencia. 


Conecte, por medio de un caimán, 
el negativo de la fuente al terminal 
GND en el conector de entrada de la 
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tarjeta. Con el positivo de la fuente 
vaya tocando cada uno de los 
terminales S1, S2, S3 y S4 en'el 
mismo conector. La lámpara de cada 
canal se debe encender y apagar 
cuando sele aplicael voltaje positivo. 
Si esto es así, cada uno de los canales 
está correcto. Si encuentra algo 
anormal, revise los componentes, 
conexiones, soldaduras, etc. tal como 
se explicó para la tarjeta de control. 


Una vez que estén las dos tarjetas 
comprobadas, se debe proceder al 
montaje final tal como lo explica- 
remos ahora. 


Ensamble final 


Para realizar el montaje o 
ensamble final debemos tener una 
caja metálica cuya forma y dimen- 
siones se muestran en la figura 11. 


Monte primero los accesorios 
en los paneles delantero y trasero 
como el interruptor general, el 
potenciómetro, los LED con su 
respectivo portaled y laregleta para 
las conexiones de salida como se 
ilustra en la figura 12. Luego monte 
las tarjetas por medio de tornillos y 
espaciadores de plástico. 


Por último ejecute el alambrado 
entre las diferentes tarjetas como 
lo muestra la misma figura. Parael 
cable que conecta las dos tarjetas 
utilice las hembras de los conecto- 
res de seis pines y unos diez 
centímetros de cable plano o 
ribbon. 


Figura 11. Caja para el montaje 


Figura 12. Guía para el montaje final del circuito 
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Circuitos para las lámparas 


Como se puede observar en el 
diagrama esquemático de la figura 
6,el secuenciador de luces alimenta 
cuatro circuitos de lámparas 
independientes. 


De acuerdo a la distribución 
física de estas lámparas, se logra 
crear un efecto de movimiento o 
conseguir una gran cantidad de 
efectos luminosos muy interesantes 
y llamativos que se pueden utilizar 
para avisos luminosos publici- 
tarios, juegos de luces para 
espectáculos musicales, de teatro 
O para la temporada navideña. 


Para crear un efecto de mo- 
vimiento, se debe separar el circuito 
total, en cuatro circuitos separados 
de la siguiente forma: Uno de los 
terminales de cada lámpara se debe 
conectar a una línea común que 
recorre todo el circuito. El otro 
terminal se conecta a una misma 
línea cada cuatro lámparas. Estas 
líneas son las que se llevan a las sali- 
das S1,S2,S3 y S4 del secuenciador. 


En la figura 13a se ilustra el 
circuito básico para lámparas en 
movimiento. En esta figura, las 
lámparas 1,5,9, 13, 17 y 21 van 
conectadasalalíneaS1.Laslámparas 
2,6,10, 14, 18 y 22 van conectadas a 
la línea S2. Las lámparas 3,7,11, 
15, 19 y 23 van conectadas a la 
línea S3 y las lámparas 4,8,12, 16, 
20 y 24 van conectadas a la línea S4, 
completando el circuito. 


En las figuras 13b, 13c y 13d se 
muestran otras posibles configu- 
raciones para crearefectos lumino- 
sos. La disposición de las lámparas 
es independiente del circuito y 
solamente se debe conservar la 
secuencia ordenada para las 
conexiones así : 1-2-3-4-1-2-3-4, 
1-2-3-4, etc. : 


Ensamble su aparato secuen- 
ciador de luces, diseñe su propio 
aviso luminoso, conéctelo con 
mucho cuidado y disfrute su 
circuito. 


Cuidadosespecialesen trabajos con 
potencia 


+» Todo sistema de potencia debe te- 
ner, ante todo, su propia protección. 
Proteger no significa simplemente 
colocar un fusible, sino preveer que 
nuestro sistema de potencia no afecte 
la operación de otras cargas conecta- 
das a la misma red de CA. 


» Asegúrese de que los cables que 
vienen desde la distribución secun- 
daria hasta el contador (acometidas) 
sean del calibre adecuado. Nunca 
exceda las especificaciones de los 
tomacorrientes. Sinoconoceeltema, 
asesórese de un electricista calificado. 


+ Todos los puntos de contacto, 
empalmes, tornillos de fijación, etc., 
deben estar libres de Óxido . El óxido 
creaunacapaaislante, lacual provoca 
arcos yreducelacantidad de corriente 
que puede circular por un conductor. 


+ Alambre cuidadosamente las 
lámparas y deje para lo último la 
conexión del circuito de potencia ala 
red pública. Utilice clavijas ade- 
cuadas. 


+ Escoja un alambre ocable apropiado 
de acuerdo a la cantidad de lámparas. 
Entre mayor sea su. número, el 
conductor debe ser más grueso. 


Calcule la potencia y en un 
almacén especializado le reco- 
mendarán el calibre. El tipo de 
conductormásusadoparaeste trabajo 
eselconocidocomocablede vehículo 
+14, +16 6+* 18. 


» Nunca utilice diferentes calibres 
de cable ni con muchos empates: esto 
produce el calentamiento del cable, 
su deterioro a corto plazo y aumenta 
los riesgos de incendio. 


+ Trate de usar cables del mismo 
color para distinguir cada canal. Así, 
ahorrará tiempo en el cableado y en 
la búsqueda de fallas. 


+» Trabaje de la manera más ordenada 
posible y dentro de criteriosestéticos. 
No forme telarañas ni enredos con 
los cables, echará a perder un trabajo 
costoso. Escoja la ruta más adecuada 
para los cables. 


+ Coloque, por lo menos, un fusible 
general. Si el sistema es muy grande, 
instale uno por canal. La corriente 
del fusible debe ser un 25% mayor 
que la corriente del circuito. Por 
ejemplo, si se instalan tres lámparas 
de 25 W por canal, el consumo de 
potencia de cada uno sería de 75 W. 


La potencia total consumida por 
los cuatro canales sería de 300 W. Si 
dividimosestapotenciaporel voltaje 
de la línea obtenemos la corriente del 
circuito. Por tanto: 


I fusible =1.25x 2.7 A 
T fusible = 3,4 Amperios. 


Como este valor (3.4 A) no es 
comercial, debe usarse un fusible 
ligeramente mayor. Los fusibles se 
consiguen en valores estandarizados 
de 1A, 2A, 3A, 5A, 10A, 15A, 204 
y 304. 
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Generador de señales de audio Parte 1) 


Construya este práctico instru- 
mento de laboratorio y utilícelo 
para probar, reparar y diseñar 
amplificadores, ecualizadores, 

filtros y toda clase de circuitos. 


Compacto y económico. 

Fácil de armar y utilizar. 

Con todas las características de 
los generadores de señales de 
audio profesionales. 


Tres tipos de formas de onda 
de salida. Amplio rango de 
cubrimiento de frecuencias, 
desde 10 Hz hasta 100 kHz. 


Todas las salidas con controles 
de amplitud y frecuencia. 


Introducción 


Un generador de señales es un 
circuito que suministra una o varias 
formas de onda de amplitud y fre- 
cuencia variables. Los generadores 
de señales son ampliamente uti- 
lizados como instrumentos de prue- 
ba para el diseño, mantenimiento y 
troubleshooting (localización de 
fallas) de sistemas electrónicos. 


Los generadores de señales para 
uso electrónico se clasifican en dos 
categorías: generadores de audio y 
generadores de radiofrecuencia. 


Los de audio (AF) cubren el 
rango de frecuencias desde 0.1 Hz 
hasta 100 kHz y los de radiofre- 
cuencia (RF) el rango desde 100 
kHz hasta 300 MHz o más. El 
generador que construiremos en 
este proyecto es del primer tipo. 


Las principales características y 
especificaciones del sistema son 
las siguientes: 


a 
ATENUACION 


o 


1. Está basado en el popular 
circuito integrado XR-2206 de 
Exar, un generador de funciones 
monolítico capaz de producir una 
gran variedad de formas de onda 
de alta calidad y muy estables. 
Utiliza también un amplificador 
operacional LM741. 


2. Entrega tres tipos de formas 
de onda básicas: seno, triangular y 
cuadrada (figura 1). La elección 
entre salida seno y triangular se 
realiza mediante un interruptor. La 
salida de onda cuadrada está 
siempre disponible y es compatible 
concircuitería lógica TTL y CMOS 
en aplicaciones digitales. 


La salida de onda cuadrada 
puede utilizarse, por ejemplo, para 
probar circuitos digitales, analizar 
distorsiones en amplificadores e 
inyectar señales en sintonizadores. 
La salida de onda seno o triangular 
sirve para realizar pruebas preci- 
sas de amplificadores de audio, 
filtros, ecualizadores, etc. 


- SENERADOR DE 
DE AL 


3. Dispone de controles de 
amplitud para cada salida y decon- 
troles adicionales para optimizar 
la simetría y la forma de onda de 
las señales generadas. La amplitud 
de la salida seno es continuamente 
variable entre O y +2.0 V, la de la 
salida triangular entre 0 y +4.0 V y 
la de la cuadrada entre O y +10 V. 


4. Incorpora un selector de 
atenuación y un control de offset 
para las salidas de onda seno y 
triangular. El primero permite 
atenuar la amplitud de la señal 
generada por un factor de 10 (20 
dB) o de 1 (0 dB) y el segundo 
facilita variar el nivel DC de la 
misma entre -10V y +10V. 


5. Dispone de cuatro escalas de 
frecuencia (100 Hz, 1 kHz, 10kHz 
y 100kHz), seleccionables median- 
te un conmutadorrotatorio. Encada 
escala, la frecuencia es variable en 
un margen de sintonía de 1 a 10. 
Esto proporciona un rango de co- 
bertura total entre 10 Hz y 100kHz 
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Figura 1. Formas de onda 
generadas 


E a) Onda cuadrada 


b) Onda triangular 


6. Puede ser alimentado direc- 
tamente de la red pública de 
corriente alterna de 120 V, o 
mediante una fuente regulada de 
corriente continua de +12 V. El 
consumo de corriente en condicio- 
nes de reposo (standby) es muy 
bajo, del orden de 12 a 17 mA. 


7. Ofrece normalmente una 
impedancia de 600 Qenlas salidas 
de onda seno o triangular y de 
menos de 100 Q en la salida de 
onda cuadrada. Estos valores 
pueden ser modificados para 
adaptar el generador a diferentes 
necesidades de acoplamiento. 


El presente proyecto está 
dividido en dos partes. En la 
primera parte realizaremos la 
descripción detallada del circuito 
integrado XR-2206, presentare- 
mos el diagrama esquemático 
completo de nuestro generador de 
señales y explicaremos como 
funciona en términos generales. 


En la segunda parte trataremos 
lorelacionado con la construcción, 
calibración y empleo de este útil 
instrumento. Incluiremos la guía 
de localización de componentes y 
sugerencias para su presentación. 


El circuito integrado XR-2206 


En la figura 2 se muestran la 
distribución de pines y el diagrama 
interno de bloques del Cl generador 
de señales XR-2206 de Exar. El 
dispositivo se alimenta con cual- 
quier voltaje DC entre 10 y 26 V 
aplicado entre los pines 4 (+Vcc) y 
12 (GND). En nuestro proyecto, 
utilizamos una tensión de +12 V. 


El XR-2206 puede también ser 
alimentado mediante un voltaje DC 
dual entre +5 V y +13 V. Consta 
básicamente de un oscilador 
controlado por voltaje (VCO), un 
multiplicador/conformador de onda 
seno, un amplificador de ganancia 
unitaria o buffer y un grupo de 
interruptores de corriente. 


El VCO es el corazón del 
circuito. Genera unaonda triangular 
cuya frecuencia depende del valor 
de un condensador y una resistencia 
externas. Esta frecuencia se puede 
evaluar matemáticamente mediante 
la siguiente fórmula: 


"y 


¡ptor 


nterruj 


1 
de 
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En esta expresión, F es la 
frecuencia de salida en Hertz (Hz), 
R el valor en ohmios (Q) de la 
resistencia conectada entre el pin7 
u 8 y tierra y Cel valor en faradios 
(F) del condensador conectado 
entre los pines 5 y 6. 


Por ejemplo, si C=0.1 uF (107 
F) y se desea obtener una señal de 
1 kHz (10* Hz), debe utilizarse una 
resistencia de 10 KQ (10* Q). 


Para garantizar una adecuada 
estabilidad de la frecuencia con la 
temperatura, serecomienda utilizar 
resistencias entre 4 KQ y 200 KQ 
y condensadores entre 1000 pF 
(0.001 E) y 100 uE. 


Si se conecta una resistencia de 
valor R1 al pin 7 y otra de valor R2 
al pin 8, pueden obtenerse dos 
valores discretos de frecuencia, 
controlando el voltaje aplicado al 
pin 9. Este modo de funcionamiento 
se denomina llaveado por des- 
plazamiento de frecuencia o FSK. 


Específicamente, cuando el pin 
9 se deja al aire o se conecta a un 
voltaje igual o superior a 2V, el 
control del VCO lo asume R1 y la 
frecuencia es F=F1, siendo R=R1. 


de onda seno 


E 
3 


Del mismo modo, cuando el 
voltaje enel pin 9esigual oinferior 
a 1 V, el control del VCO lo asume 
R2 y F=F2, siendo R=R2. 


La función de conmutar la 
corriente de control del VCO a 
cualquiera de estas dosresistencias 
larealiza el bloque de interruptores 
de corriente del XR-2206. 


La señal de salida del VCO es 
procesada internamente hasta 
convertirse en las formas de onda 
cuadrada, triangular y seno que 
suministra el circuito. La primera 
es accesible en el pin 11 y las dos 
ultimas en el pin 2. 


La señal obtenida en el pin 2 es 
una onda triangular cuando el pin 
13 está al aire y una onda seno 
cuando este pin se conecta con el 
pin 14 a través de una resistencia 
de bajo valor. En nuestro caso, 
utilizamos un potenciómetro de 
500 Q con el fin de tener control 
sobre la distorsión de la onda seno. 


Los pines 15 y 16 se utilizan 
para controlar la simetría de esta 
señal, es decir para lograr que los 
semiciclos positivos y negativos 
tengan las mismas características. 
En nuestro caso, este control se 
realiza mediante un potenciómetro 
de 50kQ. 


La máxima amplitud de la onda 
triangular o seno disponible en el 
pin 2 depende del valor de una 
resistencia externa conectada al pin 
3. En nuestro caso, esta resistencia 
es de 22 k22, lo cual determina una 
amplitud de =1.3 V para la onda 
seno y de =3.5 V para la onda 
triangular. 


La amplitud de estas ondas 
puede también ser modificada 
aplicando al pin 1 un voltaje 
variable. Este proceso se denomina 
modulación de amplitud (AM). 


El nivel DC de la señal de 
modulación puede variar dentro de 
un rango de +4 V con respecto a la 
mitad del voltaje de alimentación. 


Teoría de funcionamiento 


En la figura 3 se muestra el 
circuito completo del generador de 
señales de audio, incluyendo el 
diagrama de la fuente de poder. 
Consulte la lista de materiales para 
conocer las especificaciones exac- 
tas de los componentes utilizados. 


La fuente de poder convierte la 
tensión de la red (120 VAC, 50/60 
Hz) en dos voltajes regulados de 
+12 VDC y -12VDC que alimentan 
los distintos componentes elec- 
trónicos del sistema. 


Esta fuente consta, básicamente, 
de un fusible (F1), un interruptor 
(S4), un transformador (T1), un 
rectificador (D1-D4), una red de 
filtraje (C13-C16), un regulador de 
voltaje de +12 V (1C3) y un 
regulador de voltaje de -12 V (IC4). 


El circuito integrado XR-2206 
(1C1) proporciona las ondas seno, 
triangular y cuadrada básicas. 
Observe que utiliza una tensión de 
alimentación sencilla de +12 V, 
aplicada entre los pines 4 y 12. 


Note también que los pines 8 y 9 
están al aire debido a que no se 
utiliza la función FSK. Tampoco 
se emplea modulación de amplitud 
(pin 1 conectado a tierra). 


El circuito formado porR5,R10, 
R7 y R9 determina la corriente 
inyectada al pin 7 de IC1 y, por 
tanto, la frecuencia de las señales 
de salida. En particular, R9 actúa 
como control de frecuencia mien- 
trasqueel trimmerR? fija la mínima 
frecuencia dentro de cada escala. 


La selección de escalas larealiza 
el conmutador $3, conectado al pin 
6 de IC1. En la posición rotulada 
“100 Hz”, S3 conecta el con- 
densador C4 (1 E) entre los pines 
5 y 6 y el generador proporciona 
frecuencias de salida entre 10 Hz y 
100 Hz, cuando se gira R9. 


En la posición “1 kHz”, queda 
conectado CS (0.1 uE) y el gene- 


rador proporciona frecuencias entre 
100 Hz y 1 kHz. En la posición “10 
kHz” queda conectado C6 (0.01 
UF) y el generador proporciona 
frecuencias entre 1 kHz y 10 kHz. 


Finalmente, en la posición 
rotulada “100 kHz”, S3 conecta 
entre los pines 5 y 6 de IC1 el 
condensador C7 y el generador 
proporciona frecuencias de salida 
entre 10 kHz y 100 kHz. 


La onda cuadrada generada por 
IC1 en el pin 11 se aplica a un 
amplificador de corriente consti- 
tuido por el transistor Q1, las 
resistencias R1, R2 y R14 y el 
potenciómetro R4. Este ultimo 
actúa como control de amplitud de 
la onda cuadrada de salida, 
permitiendo que esta pueda variar 
entre 0 y +10 V. 


Los potenciómetros R3 y R6, el 
interruptor S1 y la resistencia R8 
configuran un circuito cuya función 
es definir el tipo de señal presente 
en el pin 2 de IC1 y minimizar la 
distorsión de esta señal. Especí- 
ficamente, S1 actúa como selector 
de onda seno/triangular, R3 como 
control de distorsión y R6 como 
control de simetría. 


Con S1 abierto, el pin 13 queda 
al aireeIC1 genera por el pin 2 una 
onda triangular. Cuando S1 se 
cierra, el pin 13 queda conectado 
con el pin 14 a través de R3e IC1 
genera por el pin 2 una onda seno. 
Ajustando adecuadamente R3 y R6 
se consigue que esta señal sea una 
sinusoide perfecta. 


El circuito formado por las 
resistencias R25 y R26, el poten- 
ciómetro R27 y los condensadores 
C11 y C12 controla el pin 3 de IC1 
y determina la amplitud máxima 
de la señal presente en el pin 2 de 
IC1 y el offset o nivel de corriente 
continua (DC) de la misma. 


En particular, R27 ajusta el nivel 
DC de la onda seno o triangular a 
un valor de =+6 V y R26 establece 
la máxima variación de estas se- 
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R3, R6, R7, R9, R27 Figura 3. Diagrama esquemático 
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ñales por encima y por debajo de 
su nivel DC. Con R26=22 K(), esta 
amplitud es de =£1 V para la onda 
seno y de =£3 V para la triangular. 


La onda seno o triangular 
suministrada por IC1 en el pin 2 se 
inyecta a través del condensador 
C2 a un atenuador de voltaje 
formado por las resistencias R11 y 
R12, el interruptor S2, el condensa- 
dor C3 y el potenciómetro R13. La 


1c1 
GENERADOR DE SEÑALES 
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función de C2 es eliminar el nivel 
DC de la señal entregada por 1C1. 


El interruptor $2 permite selec- 
cionar entre onda atenuada y onda 
sin atenuar. Con S1 cerrado, la 
onda seno o triangular disponible 
en el pin2 de IC1 se transfiere alos 
extremos de R13 sin atenuación (0 
dB) mientras que con S2 abierto 
experimenta una atenuación por 
un factor de 10, es decir de 20 dB. 
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El potenciómetro R13 actúa 
como divisor de tensión y es el 
control de amplitud de las ondas 
seno y triangular. La señal de salida 
del divisor se aplica entonces a la 
entrada no inversora (pin 3) del 
amplificador operacional 1C2. 


En la segunda parte de este 
proyecto describiremos otros 
aspectos de interés relacionados 
con el funcionamiento del circuito. 


A 


2 dl 


a 
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Generador de señales de audio (Parte 2) 


Lista de materiales 


Resistencias fijas y variables 

R1, R2, R10, R1S, R16: 10kQ 

R3 : 5kQ, trimmer 

Ra, R13 : SkQ, potenciómetros de panel 
RS: 33kQ 

R6, R27 : S0k0, trimmers 

R7: 10k0, trimmers 

Rg, R14: 1kQ 

R9, R17 : 10kQ, potenciómetros 

R11, R12, R25 : 100kQ 

R13 : 2.7kQ 

R19: 6.8kQ 

R20: 33Q 

R21 : 5600 

R22: 1.2kQ 

R23, R24: 1.5kQ 

R26 - 22kQ 

Condensadores 

C1, C11, C12, C15, C16: 104 F/25V 
C2: 471F/16V, electrolítico 

C3, C3 : 0.00047pF, cerámico (470) 
C4 : 14F/SOV, electrolítico 

Cs: 0.1uF, cerámico (104) 

C6 : 0.0114 F, cerámico (103) 

C7, C9, C10 : 0.001uF, cerámico 

C13, C14 : 22001F/25V, electrolíticos 
Transformador 

Tl1 : Prim.=120V; Sec.=12V-0V-12V 
Semiconductores 

D1- D4 : 1N4004, diodos rectificadores 
Q1, Q2 : 2N3904, transistores NPN 
Circuitos integrados 

IC1 : XR2206, generador de señales 
IC2 : LM741, amplificador operacional 
IC3 : 7812, regulador de voltaje, +12 Y 
1C4: 7912, regulador de voltaje, -12 Y 
Interruptores 

S1,S2: SPDT, deslizantes o de codillo 
S3 : SP4T, conmutador rotatorio 

S4 : SPST, de balancín, 14/125V mín. 
Otros 

J1-33 : Jacks tipo banana aislados 

Fl] : Fusible, 0.25 A, con portafusible 
PL1 : Enchufe monofásico estándar 

1 Circuito impreso CEKIT GSA-1 

1 Base para Cl de 16 pines 

1 Base para Cl de 8 pines 

1 Caja de montaje de 22x7.5x10 cm? 

6 Tornillos de 1/8"x3/8" con tuercas 
4 Tornillos de lámina 

4 Espaciadores plásticos 

4 Remaches miniatura 

5 Perillas rotatorias 

1 Dial acrílico o de acetato calibrado 
Cable duplex N* 20 

Alambre telefónico N* 22 ó N* 24 
Terminales de circuito impreso 


Notas: Todas las resistencias fijas son de 1/4 


W, 5%. Todos los trimmers son de 10 vueltas. 


Todos los potenciómetros son lineales. 


Figura 4. Guía de localización de componentes 
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Funcionamiento (continuación) 


El amplificador operacional IC2 
(LM741) y componentes asociados 
configuran un amplificador de 
voltaje cuya ganancia o cantidad 
de amplificación (Av) depende de 
Ri5 y R19 según la fórmula: 


En esta expresión, Vsal es la 
amplitud de la señal de salida 
obtenida en el pin 6 de 1C2 y Vent 
la amplitud de la señal de entrada 
aplicada al pin 3 del mismo circuito. 
En nuestro caso, R19=6.8 kQ y 
Ri5=10 kQ. Esto implica que la 
ganancia de voltaje del circuito es 
=1.7, es decir de casi 5 dB. 


El potenciómetro R17 permite 
variar el nivel DC (offset) de la 
salida entre =-10 V y =+10 V. 


La señal de salida de IC2 se 
inyecta a un amplificador de 
corriente o buffer constituido por 
las resistencias R18, R23 y R24, el 
transistor Q2 y los condensadores 
C9 y C10. Finalmente, laonda seno 
otriangular se envía al conector de 
salida J2 a través de R20 y R21. 


El propósito de estas resistencias 
es establecer la impedancia de 
salida (Zout) del generador. 


Puesto que R20=33 Q y R21=560 
Q, entonces Zout=600 22. Si R20 y 
R21 se suprimen por puentes, la 
impedancia de salida del generador 
se reduce a =20 Q. 
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Figura 5. Guía de ensamble 
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Construcción y montaje 


En la figura 4 se muestran el 
circuito impreso y la guía de 
localización de componentes del 
generador de señales, incluyendo 
la fuente de alimentación de+12 V. 


Los componentes externos a la 
tarjeta (transformador, portafu- 
sible, selectores, controles y bor- 
nes) se montan e interconectan 
sobre una caja metálica de aluminio 
o chasis convenientemente do- 
blado, perforado y rotulado, como 
se indica en las figuras 4 y 5. 


Ubique y suelde cuidadosamente 
los componentes en la tarjeta de 
circuito impreso siguiendo un orden 
lógico. Utilice un buen cautín (25 
W o menos) y soldadura de estaño 
60/40 con núcleo de resina. 


Instale primero los puentes, las 
resistencias fijas y los diodos. 
Continúe con los postes oespadines 
de conexión, los potenciómetros 
de ajuste, los condensadores 
cerámicos, los transistores, las bases 
de los circuitos integrados IC1 e 
IC2 y los condensadores electrolí- 
ticos de baja capacidad. 
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No instale aún los circuitos 
integrados XR-2206 y LM741.Para 
finalizar, instale los reguladores 
1C3 e IC4 y los condensadores 
electrolíticos C13 y C14. 


Asegúrese que todos los compo- 
nentes hayan quedado correcta- 
mente localizados y orientados. 


Sea especialmente cuidadoso al 
instalar los diodos, los trimmers, 
los transistores, los condensadores 
electrolíticos, las bases de IC1 (16 
pines) e IC2 (8 pines), y los 
circuitos integrados 1C3 e IC4, 


Figura 6. Chasís metálico 


Una vez armada la tarjeta, 
proceda a la instalación e interco- 
nexión de los componentes exter- 
nos sobre el chasis de presentación 
del aparato. En la figura 6 se 
muestra la construcción externa de 
la caja de montaje utilizada para el 
prototipo de la página 37. 


En este caso, el chasis ha sido 
realizado utilizando cuatro láminas 
de aluminio de 1 mm de espesor, 
unidas por tornillos. El interruptor 
general y los controles de operación 
van en el panel frontal, mientras 
que el portafusible y la entrada de 
potencia van en el panel posterior. 


Para una mejor presentación y 
conveniencia de uso, los controles 
rotatorios (R4, R13, R17, R9 y S3) 
deben estar dotados de perillas. Se 
recomienda que el control R9 
incluya un dial calibrado y el 
interruptor (S4) un piloto luminoso. 


Las conexiones entre la tarjeta 
de circuito impreso y los compo- 
nentes externos pueden serrealiza- 
das con alambre telefónico N*22 o 
cable ribbon. Las conexiones del 
circuito de potencia pueden ser 
realizadas con cable N?* 20. 


Silared de alimentación incluye 
un conductor neutro, este debe ser 
conectado a tierra, lo mismo que el 
chasis metálico. La tarjeta ha de 
estar eléctricamente aislada del 
chasis por separadores plásticos. 


Calibración 


Antes de instalar los circuitos 
integrados XR-2206 y LM741 en 
sus respectivas bases, es conve- 
niente chequear la fuente de 
alimentación para asegurarse de 


que está trabajando adecuadamente. 


Conecte el generador a la red 
de 120 V y mida el voltaje de salida 
de 1C3 e IC4. Deberá obtener, en 
su orden, lecturas de +12V y -12 V. 


Una vez realizada esta verifi- 
cación, desconecte la fuente 
(S4=0FF), espere hasta que la salida 
de losreguladores sea cero einserte 
IC1 e IC2 en sus respectivas bases 
y correctamente orientados. 


Proceda a la calibración del 
generador. Necesitará para esta 
operación un osciloscopio de doble 
trazo. La explicación que sigue 
supone que usted está familiarizado 
con el manejo de este instrumento. 


Si no posee osciloscopio, obvie 
el proceso de calibración preajus- 
tando los trimmers en los siguientes 
valores de resistencia antes de 
soldarlos a la tarjeta: R3="187 Q; 
Ró6=21.3 kQ (entre 3 y 2); R7=7.2 
kQ y R27=19.6 kQ (entre 3 y 2). 


Sitúe inicialmente todos los 
trimmers y potenciómetros del 
sistema (R3, R6, R7, R27, R4, R9, 
R13 y R17) a mitad de recorrido y 
los interruptores S1, S2, S3 y S4, en 
su orden, en las posiciones "Seno", 
"0 dB”, "10 kHz" y ON. 


Conecte el canal 1 del oscilos- 
copio a la salida de onda cuadrada 
(entre J1 y 33) y el canal 2 ala salida 
de onda seno (entre J2 y J3). 


En el canal 1 deberá observar 
una forma de onda como la de la 
figura 1(a). En el canal 2 deberá 
observar una forma de onda como 
la de la figura 1 (c), posiblemente 
con una ligera distorsión. 


Notará que los picos positivos 
de la onda seno coinciden con los 


flancos de bajada de la onda 
cuadrada y los picos negativos con 
los de subida. Observará también 
que la onda seno oscila alrededor 
de un cierto nivel DC (offset). 


Mueva sucesivamente R4, R13 
y R17 de un lado a otro y retórnelos 
a sus posiciones centrales. La 
amplitud de la onda cuadrada debe 
variar desde = 0V hasta =10 V, la 
dela onda seno desde =0 Vpp hasta 
= 4 Vpp y el nivel DC de esta 
última desde =-10 V hasta =+10 V, 


Sitúe S2en la posición "20 dB" 
La onda seno debe atenuarse en 
una relación de 1 a 10. Retorne S2 
ala posición "0 dB" y sitúe S1 en la 
posición "onda triangular”. 


Debe observarse una señal co- 
mola dela figura 1(b), posiblemen- 
te con un ligero redondeo de las 
puntas. Mueva S2entre las posicio- 
nes"0dB" y "20 dB" para verificar 
la atenuación por 10 de la onda. 


Notará que los picos positivos 
dela onda triangular coinciden con 
los flancos de bajada de la onda 
cuadrada y los negativos con los 
de subida, igual que la onda seno. 


Mueva los controles R13 y R17. 
La amplitud de la onda triangular 
debe variar desde =0 Vpp hasta 
=12 Vpp y su nivel DC desde =-10 
V hasta=+10 V. RetorneR13 y R17 
a sus posiciones medias, S1 a la 
posición "Seno" y S2a "0 dB". 


Mueva entonces R9 de un 
extremo al otro. La frecuencia de 
las ondas seno y cuadrada debe 
variar desde =1 kHz hasta =10 kHz 
y su amplitud debe mantenerse 
constante dentro de este rango. 
Repita esta operación con S3 en 
"100 Hz”, "1 kHz" y "100 kHz”. 


Observará que, en todos los 
casos, la amplitud de la onda 
cuadrada se mantiene constante. 
Sin embargo, en la parte alta de la 
escala de 100 kHz, la amplitud de 
la onda seno tiende a descender a 
medida que aumenta la frecuencia. 
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Para reducir la distorsión de las 
señales generadas, programe una 
onda seno de =1 kHz y amplitud 
máxima. Ajuste entonces R3 hasta 
minimizar la distorsión de la onda. 


A continuación, ajuste R6 hasta 
lograr que los semiciclos positivos 
y negativos de la onda tengan la 
misma amplitud y área, es decir 
hasta que sean simétricos. 


Para calibrar la frecuencia 
mínima de cada escala, sitúe S3 en 
la posición “100 kHz”, gire 
completamente R9 en dirección 
CW y ajuste el trimmer RS hasta 
obtener una señal de =9.5 kHz. 


Para visualizar el valor de la 
frecuencia de salida se sugiere 
construir un dial convenientemente 
marcado y solidarizado con la 
perilla de R9, como el mostrado en 
la fotografía de la página 37. 


Enelrango de 100kHz, la marca 
“*1” identifica el punto de 10 kHz, 
la marca “2” el punto de 20 kHz, y 
así sucesivamente, hasta la marca 
“10”, que corresponde al punto de 
100 kHz. En los otros rangos la 
interpretación es similar: Por 
ejemplo, “3” corresponde a 300 
Hz en el rango de 1 kHz. 


Para finalizar, calibre la am- 
plitud máxima de las señales de 
salida. Gire completamente R13 a 
la izquierda y programe una onda 
triangular de 1 kHz con 0 V de 
offset. Ajuste entonces R27 hasta 
que la señal sea máxima, perfec- 
tamente simétrica y sin recorte. 


Aplicaciones 


Los generadores de señales 
como el construido en este proyecto 
se utilizan ampliamente para 
probar, reparar, diagnosticar y 
diseñar circuitos de audio de todo 
tipo, incluyendo amplificadores, 
ecualizadores, filtros, atenuadores, 
mezcladores, sintonizadores, etc. 


Como ejemplo práctico de apli- 
cación, consideremos la evaluación 
de la respuesta de frecuencia de un 
amplificador estéreo mediante una 
onda cuadrada. En la figura 7 se 
muestran el equipo y las conexiones 
requeridas para esta prueba. 


Inicialmente se analiza la res- 
puesta a bajas frecuencias. Con 
este propósito, el generador puede 
programarse para entregar una 
señal de 40 Hz y =200 mVpp. 


Los controles de tono y de 
balance del amplificador deben 
estar ajustados para proporcionar 
una respuesta plana y equilibrada 
en ambos canales. El control de 
volumen puede ajustarse para 
entregar una señal de =8 Vpp. No 
se requiere ecualización. 


Observe que la salida del 
generador está conectada a la 
entrada del canal izquierdo del 
amplificador y se monitorea en el 
canal 1 del osciloscopio. Note 
también que los parlantes han sido 
sustituidos porresistencias de carga 
de8.Q.La salida delcanalizquierdo 
se monitorea en el canal 2 del 
osciloscopio. 


Recuerde que una onda cuadrada 
es el resultado de la superposición 
de muchas ondas seno puras, cada 
una de diferente frecuencia y 
amplitud. Si el amplificador tiene 
una respuesta de frecuencia plana, 
amplificaráigualmente la frecuen- 
cia fundamental y todas las 
armónicas que constituyen la señal. 


Lo anterior implica que la onda 
cuadrada no debe sufrir distorsión 
alguna en su paso por el amplifi- 
cador. Esto es, la señal de salida 
(canal 2) debe ser una réplica 
ampliada de la señal de entrada 
(canal 1). Cualquier desviación de 
este comportamiento se interpreta 
como una distorsión. 


Para evaluar la respuesta del 
amplificador a altas frecuencias 
puede utilizarse una onda cuadrada 
de 3 kHz. La prueba del canal 
derecho es idéntica, realizando las 
modificaciones adecuadas en el 
circuito de prueba de la figura 7. 


Otras aplicaciones posibles del 
generador de señales son: 


+» Realización de pruebas de 
capacidad auditiva. 


+ Medición de la potencia de salida 
de equipos de sonido. 


«Medición de la impedancia, el 
efecto de proximidad y la directi- 
vidad de micrófonos. 


+ Realización de pruebas de res- 
puesta de frecuencia y ajustes de 
bias de sistemas de cinta magnética. 


Figura 7. Prueba de un amplificador de audio 
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Una fuente de voltaje variable 
es uno de los instrumentos o 
equipos más útiles para todo 
estudiante, aficionado o 
profesional en electrónica. 


Con este circuito se pueden 
obtener voltajes desde 1 hasta 
30 voltios y puede manejar 
cargas hasta de 3 amperios. 


Utilícelo para alimentar, en su 
fase de pruebas, los otros 
proyectos de este curso. 


Introducción 


En los proyectos anteriores y en 
las lecciones del curso se ha 
mencionado que los circuitos 
electrónicos requieren corriente 
continua para su funcionamiento. 


Esta corriente continua se debe 
entregar en diferentes valores de 
voltaje y corriente según sea el 
circuito. Asfencontramos circuitos 
que requieren 3, otros 6, 9, 12624 
voltios, por ejemplo. Para no tener 
varias fuentes de voltaje, un 
estudiante, aficionado o experi- 
mentador puede tener una sola 
fuente que le proporcione todos 
los valores con una buena capaci- 
dad de corriente en amperios. 


Comercialmente, este tipo de 
instrumento es costoso. Aquí le 
suministraremos toda la informa- 
ción para que fabrique exito- 
samente su propia fuente de poder 
variable con la que puede obtener 
cualquier voltaje de 1 a 30 voltios. 
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Descripción del proyecto 


La fuente de poder variable que 
se describirá a continuación es 
regulada, loqueindica que soporta 
en buena forma las variaciones del 
voltaje de entrada en la línea y las 
variaciones en la carga. 


El componente principal de la 
fuente es el circuito integrado 
regulador de voltaje LM350K que 
se explicará a continuación. 


El circuito integrado LM350 K 


En la sección de Componentes 
y Circuitos de este curso ya 
habíamos mencionado la existencia 
y utilización de los circuitos 
integrados reguladores de voltaje. 


Este tipo de circuitos integrados 
ha simplificado enormemente el 
diseño y la fabricación de las 
fuentes variables de voltaje ya que 
en su interior contienen la mayoría 
de los componentes y con sólo 


algunos de ellos externos se 
completa el circuito. 


El LM350K es un regulador 
variable de tres terminales con 
empaque metálico tipo TO-3 como 
se puede observar en la figura 1. 
Este integrado puede manejar 
cargas hasta de 3 amperios si está 
montado en un disipador de calor 
adecuado. 


Funcionamiento del circuito 


Para analizarel funcionamiento 
de la fuente variable nos debemos 
guiar porel diagrama esquemático 
que se muestra en la figura 2. 


La entrada de la fuente, o sea el 
primario del transformador, se 
conecta a la red eléctrica que 
suministra 110V de corriente 
alterna. El transformador, por ser 
reductor, entrega 24 voltios en el 
secundario. Este voltaje se lleva a 
un puente rectificador de onda 
completa formado por los cuatro 
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Figura 1. El circuito integrado 
q LM350K 


diodos Dl a D4 en donde se recor- 
tan los semiciclos negativos 
logrando CC pulsante. 


Los condensadores C1 y C2 
forman un circuito de filtro que 
suaviza la señal y la hace una CC 
con un cierto rizado. Laresistencia 
R1 y el diodo LED DS sirven como 
indicador de encendido del aparato. 


La etapa de regulación, com- 
puesta por el circuito integrado 
LM350K y sus componentes 
asociados, seencarga de establecer 
el voltaje de salida y de eliminar al 
máximo el voltaje de rizado. 


El voltaje de salida se regula por 
medio del potenciómetro P1, conec- 
tado al terminal llamado de ajuste. 


El diodo D6 protege al circuito 
integrado cuando los bornes de 
salida se unen accidentalmente 
(cortocircuito) y D7 ayuda a 
mantener un nivel de referencia 
constante para el ajuste del voltaje. 
C3 ayuda a eliminar el rizado. El 
condensador C4, de tantalio, ayuda 
a mantener un voltaje estable y 
libre de picos indeseables. El 
voltímetro es opcional e indica el 
valor del voltaje de salida y evita 
tener que estar midiéndolo con un 
instrumento externo. 


Ensamble de la tarjeta 


Antes de ensamblar la tarjeta, 
verifique que tenga disponibles 


Figura 2. Diagrama esquemático 


todos los componentes indicados 
en la lista de materiales. 


Este montaje se nuede hacer 
sobre un circuito impreso de 
CEKIT- cferenciaK025 con ligeras 
mocificaciones o en un circuito 
impreso que usted mismo puede 
fabricar. Para hacerlo, debe guiarse 
por la figura 4. 


Instale y suelde primero las 
resistencias R1 y R2 y luego los 
diodos D6 y D7. 


Instale después los cuatro diodos 
rectificadores de 3 amperios, Dl a 
D4. Doble con mucho cuidado sus 
terminales y suelde bien aplicando 
un poco más de calor ya que su 
espesores más grueso que el de los 
otros componentes. Monte y suelde 
ahora los condensadores Cl, C2, 
C3 y C4. Fíjese muy bien en la 
polaridad de los electrolíticos. 


Finalmente, instale y suelde los 
dos conectores para el fusible y los 
trece terminales para circuito 
impreso necesarios para realizar 
las conexiones externas. Note que 
el regulador de voltaje no se 
montará sobre el circuito impreso 
sino en un disipador de calor 
externo llevando tres cables hasta 
él. 


Como esta fuente va a manejar 
cargas hasta de 3 amperios, se 
deben reforzar ciertas partes del 
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circuito impreso para que éste no 
se rompa. Este refuerzo se puede 
hacer con alambre o cable de cobre 
calibre 20 soldado en varias partes 
de las pistas como se indica en la 
figura 4. 


Pruebas iniciales 


Antes de hacer el montaje final 
debemos hacer una prueba prelimi- 


Lista de materiales 


Resistencias 

R1: 1.5KQ, 1/4W, 5% 

R2: 2400, 1/2W, 5% 

P1: 5KQ, potenciómetro lineal 

Condensadores 

C1, C2: 33001. F/SOV electrolítico 

C3: 10 1 F/SOV 

C4: 11F/SOV tantalio 

Semiconductores 

D1, D2, D3, D4: 1N5408 (400V, 3A) 

DS: Diodo LED rojo, 5 mm 

D6, D7: 1N4004 (400V, 1A) 

Circuito integrado 

IC1: LM350K, regulador variable 3Amp. 

Interruptor 

S1: SPDT 

Varios 

13 Terminales para circuito impreso 

Fl: Fusible de 1A con portafusible para 
chasís 

F2: Fusible de 4A con portafusible para 
circuito impreso 

Tl: Transf. (Prim:110V-Sec:24V, 5Amp) 

2 Conectores hembra tipo banana (rojo y 

negro) o un conector doble para salida 

1 Circuito impreso CEKIT K025 modificado 

1 Cable duplex con enchufe 

1 Disipador en aluminio 

1 Juego de montaje TO-3 (mica y tornillos) 

Opcional: Voltímetro DC de 0-30V, chasís, 

perilla, tornillos, separadores y cables. 


P1-5KQ 


+ 
Salida 


Voltímetro 
0-30V 
cc 


LED 
indicador 


D5 


Figura 3. Guía para el montaje de los componentes 


Al regulador 
de voltaje 
LM350K 


O] 


Disipador de 
aluminio 


A 


“refuerzo de alambre 


nar de la tarjeta para verificar su 
correcto ensamble y funciona- 
miento, Conecte provisionalmente 
el secundario del transformador a 
los terminales de entrada del 
circuito. Conecte también provisio- 
nalmente el regulador de voltaje 
IC1 y el potenciómetro Pl. 


Aplique 110 voltios, preferi- 
blemente con una serie y mida el 
voltaje de salida. Gire el potenció- 
metro de un extremo a otro y se 
debe tener un voltaje de salida de 1 
a 30 voltios aproximadamente. 
Asegúrese que ningún componente 
tenga una temperatura anormal. 


Siestoes así, proceda al montaje 
final. Si no, verifique la posición 
de los componentes según la guía 
de instalación y el diagrama 
esquemático. Revise muy bien 
todas las soldaduras. Si todo está 
correcto, haga revisar o cambie el 
regulador de voltaje, éste es uno de 
los principales motivos para un 
mal funcionamiento. 


Ensamble final 


Para el ensamble final se 
requiere una caja metálica como la 
que se muestra en la figura 5. Esta 
caja está formada por tres elemen- 
tos. Una base en forma de “L” que 
sirve como soporte al transfor- 
mador, a la tarjeta y en la parte 
frontal para el interruptor general, 
el voltímetro, la perilla de ajuste de 
voltaje y el terminal de salida. 


Como parte trasera se utiliza un 
perfil de aluminio que sirve como 
soporte y como disipador de calor 
para el regulador de voltaje y para 
asegurarel portafusible de entrada. 
Para cubrir el aparato, se utiliza 
una tapa como se muestra en la 
figura 5. 


Instale primero los accesorios 
mencionados para el panel frontal. 
Luego instale el transformador y 
asegúrelo con tornillos colocados 
de abajo hacia arriba. Después 
monte la tarjeta de circuitoimpreso 
con todos sus componentes sin 
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Figura 6. Guía para el ensamble final 
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olvidar intercalar separadores 
aislantes en los tornillos entre el 
circuito y la caja. 


Monte ahora el regulador de 
voltaje integrado LM350K en el 
disipador aislándolo con una 
arandela especial de mica y 
utilizando grasa de silicona para 
mejorar la transferencia térmica. 
Coloque un terminal en uno de los 
tornillos de fijación. 


Realice ahora las conexiones 
entre los diferentes elementos como 
se indica en la figura 6. El cable de 
entrada, el interruptor, el transfor- 
mador, el voltímetro, el potenció- 
metro y el borne de salida. 


Pruebas finales 


Una vez que tenga armado su 
proyecto y antes de ponerlo en 
funcionamiento, se debe realizar un 
chequeo preliminar de su ensamble. 


PRECAUCION: si el transfor- 
mador se conecta al contrario se 
produce un daño definitivo en su 
devanado y puede provocar un 
cortocircuito quedando a la vez 
inservible para cualquier uso. 


Una vez se haya asegurado que 
todo está bien, gire totalmente la 


perilla del potenciómetro P1 en 
sentido antihorario, lo que hace 
que en los bornes se presente el 
mínimo voltaje. 


Conecte la alimentación y 
encienda el circuito con elinterrup- 
tor de potencia; el voltímetro debe 
marcar 1.2 voltios. Si comienza a 
girar la perilla en sentido horario 
entonces el voltímetro registrará 
un aumento en su lectura hasta 
llegar a 30 V, aproximadamente. 


Una buena prueba final consiste 
eninstalar unaresistencia de carga 
en la salida para verificar la 
capacidad de corriente. Un valor 
adecuado es una resistencia de 10 
Q , 100 W. Si no se consigue, se 
puede fabricar conectando cinco 
de 50 Q, 20 W en paralelo. Este 
montaje se utilizará también como 
carga para las pruebas de los 
amplificadores de audio que 
describiremos en otros proyectos. 


Verifique con un multímetro, 
preferiblemente digital, que el 
voltaje mostrado por el voltímetro 
de la fuente sea el verdadero. 


Detección de fallas 


Si encendió la fuente y nota un 
calentamiento excesivo o un olora 
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quemado en algún elemento, debe 
apagarla rápidamente y detectarlo 
a través del tacto. Tenga mucho 
cuidado cuando va a tocar el 
componente, para no hacer dema- 


* siada presión sobre éste ya que 


puede sufrir una quemadura. 


Revise principalmente los 
diodos rectificadores y el circuito 
integrado regulador de voltaje. 


Ideas y aplicaciones 


Las aplicaciones que tienen las 
fuentes de voltaje son numerosas. 
Entre ellas están la alimentación 
de circuitos, realización de proce- 
soselectrolíticosen los laboratorios 
químicos, y el suministro de 
corriente para una gran diversidad 
de circuitos o aparatos Caseros 
como pistas de carros, pequeños 
computadores, mini órganos, etc. 


Esta fuente de voltaje se puede 
integrar al banco de trabajo junto 
con la fuente de voltaje de 9V (kit 
K10), con la fuente de 5V (kit 
K11) de CEKIT y con los demás 
equipos que tenga en su taller. 


Sideseacambiarle el chasíspara 
hacer un equipo más grande que 
integre todas nuestras fuentes de 
voltaje u otros circuitos que le desee 
agregar, deberá tener mucho 
cuidado en aislar la parte de alto 
voltaje del circuito. 


Si va a utilizar la fuente para 
alimentar un circuito de audio, 
coloque el transformador alejado 
de la etapa de preamplificación. 


y 


(7 Nuestro próximo proyecto: 


Construya un 
PREAMPLIFICADOR 

- ESTEREO 
Este preamplificador, fabricado 
con circuitos integrados, es la 
| primera pieza fundamental para 
la implementación de un sistema 
de sonido casero de gran calidad 

que se completará con otros 

(Proyectos de esta obra.) 


Preamplificador estéreo (Parte 1) 


El preamplificador es uno de 
los aparatos más importantes 
de un sistema de sonido. 


Construya en este proyecto, 
uno que cumple con los 
requisitos más exigentes. 


Tiene entrada para tocadiscos, 
sintonizador, disco compacto y 
grabadora. Completando los 
otros proyectos como el am- 
plificador de potencia, los 
bafles y el ecualizador, tendrá 
un sistema completo de sonido 
de gran calidad, ensamblado 
por usted mismo. 


Introducción 


Como su nombre lo indica, un 
preamplificador es un aparato que 
va antes de un amplificador, que 
puede ser de audio, video o 
radiofrecuencia. 


En los sistemas de sonido, son 
los circuitos o aparatos que reciben 
las señales de las diferentes 
unidades de entrada que hemos 
estudiado como son los tocadiscos 
de discos de acetato o compactos, 
las grabadoras o decks de cinta y 
los sintonizadores, entre otros, y la 
pasanalaoalasetapas de potencia. 


En algunos modelos, el pre- 
amplificador está integrado en el 
mismo mueble con el sintonizador 
y con el amplificador. En este 
proyecto, vamos a ensamblar un 
preamplificadorindependiente que 
se puede utilizar con diferentes 
amplificadores para configurar 
sistemas de mayor o menor 
potencia, según la necesidad. 


Descripción del proyecto 


El preamplificadorque vamos a 
ensamblar es estéreo y tiene cinco 
entradas que son: tocadiscos (Phono), 
sintonizador AM-FM (Tuner), disco 
compacto (CD), auxiliar y grabadora 
(Tape In) y tiene además una salida 
para grabar la señal de la entrada 
seleccionada, en cinta de cassette o 
de rollo (Tape out). 


Como controles tiene el de 
volumen, balance entre los dos 
canales, de bajos (Bass) y agudos 
(Trebble), selector de operación 
en modo monofónico o estéreo y 
circuito silenciador (Muting). 


El preamplificador está fabri- 
cado con circuitos integrados 
especiales para esta aplicación, lo 
que garantiza una operación de bajo 
ruido, característica esencial en este 
tipo de aparatos. Su construcción 
es sencilla y los resultados que se 
obtienen, siguiendo paso a paso las 
instrucciones, son excelentes. 
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Funcionamiento 


El preamplificador, por ser 
estéreo, estáformado pordoscircuitos 
exactamente iguales, uno parael canal 
izquierdo y otro parael canal derecho. 
La alimentación se obtiene de una 
fuente de poder para los dos canales. 
Enlafigura 1 tenemos el diagrama de 
bloquescorrespondientea cadacanal. 


Antes de explicar en detalle el 
funcionamiento del preamplificador, 
vamos a hablar sobre el circui.o 
integrado LM387, principal com- 
ponente de este circuito. 


El LM387 esuncircuito integrado 
de National Semiconductor que 
contiene dos amplificadores opera- 
cionales de bajo ruido y especial- 
mente fabricado para ser utilizado en 
circuitos amplificauores de baja señal 
en audio. 


En la figura 2 tenemos su 
apariencia física y su diagrama de 
pines. 
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Figura 1. Diagrama de bloques por canal 
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Siguiendo ahora el diagrama 
esquemático que se muestra en la 
figura 4, vamos a analizar el 
funcionamiento de cada circuito. 
Cabe anotar que este análisis lo 
realizaremos para un solo canal, 
siendo igual para el otro. 


La entrada de tocadiscos (Phono) 
va conectada directamente a uno de 
los amplificadores operacionales del 
LM387 (IC1A). Este circuito tiene 
dos funciones: Por un lado amplifica 
la débil señal que viene de la cápsula 
fonocaptora de tipo magnético que 
es la más utilizada. Por otra parte, 
esta amplificación no se realiza en 
forma lineal. 


La curva de amplificación se 
muestra en la figura 3 y recibe el 
nombre de ecualización RIAA 
(Recording Industries American 
Association). Como se puede 
observar, se amplifican más las 


Figura 2. El LM387 
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frecuencias bajas y menos las 
frecuencias altas. 


Esto se debe a que en el proceso 
de grabación de los discos de acetato 
o long play, que explicaremos 
detalladamente en otra sección de 
este curso, se produce el proceso 
contrario; las frecuencias bajas se 
graban con menos intensidad para 
que los surcos del disco no sean 
demasiado grandes y las fre- 
cuencias altas se graban con mayor 
intensidad para sobrepasar el ruido 
propio de este proceso que tiende e 
ser de alta frecuencia. 


Así, con la red ecualizadora 
realimentada a la entrada, se 
compensa la curva de grabación 
dandocomoresultado una respuesta 
plana de frecuencia. 


La red está formada por R2, R3, 
R4, RS, R6, C2, C3 y C4, R1 
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establece la impedancia de entrada 
para el tocadiscos y C1 acopla la 
señal aIC1A. La señal amplificada 
se acopla con C5 y se atenúa o 
rebaja por medio del divisor de 
voltaje formado por R7 y R$ para 
nivelarla con las otras entradas. 


Las señales amplificadas del 
tocadiscos y las otras entradas van 
conectadas a un interruptor rota- 
torio de tres polos y cuatro 
posiciones, S1A, S1B y SIC. En la 
sección A se escoge la entrada para 
el canal izquierdo, en la sección B 
para el canal derecho y la sección 
C se utiliza para encender uno de 
cuatro LED”s que indica cuál de 
las entradas se ha seleccionado. 


La señal que sale del punto 
central del selector pasa a otro 
interruptor, de dos polos y dos 
posiciones, S2A y S2B, que se 
utiliza paraescoger si se vaautilizar 
la entrada de grabadora (TAPE) o 
de una de las otras entradas 
(SOURCE). De este interruptor 
pasala señal al control de volumen, 
R19, que, de acuerdo asuposición, 
deja pasar más o menos señal al 
siguiente circuito, el control de 
tonos. Este control de volumen es 
un potenciómetro doble que 
permite el ajuste de losdos canales. 


El control de tonos y la etapa 
final de amplificación, están 
formados por la otra mitad del 
LM387, IC1B y sus componentes 
asociados. La red de realim>». 
tación, que incluye los pote::- 
ciómetros R10 y R14, que son 
dobles, para ser utilizados en los 
dos canales simultánemente. 


Las resistencias y los conden- 
sadores, junto con los potenció- 
metros que forman estos circuitos, 
son filtros variables que permiten 
el mayor o menor paso de las 
frecuencias altas o bajas de la señal 
permitiendo el ajuste del nivel de 
los diferentes tipos de instrumentos 
musicales según el gusto del 
oyente. Estos circuitos de filtro 
serán estudiados en la sección de 
Componentes y Circuitos. En la 
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figura 5 tenemos la gráfica que 
ilustra el comportamiento de estos 
circuitos. 


El potenciómetro de balance, 
R42, permite entregar a la salida 
un nivel mayor o menor de cada 
canal con el fin de aumentar el 
volumen de uno de ellos con 
respecto al otro. Esto para com- 
pensar la posición del oyente que 
nosiempre estáalamisma distancia 
de los dos parlantes de un sistema 
estéreo. 


El selector mono/estéreo, S3 
permite unir las salidas de los dos 
canales en el caso que una de las 
entradas sea monofónica y sequiera 
escuchar su señal en los dos 
parlantes. 


El circuito silenciador o de 
muting , formado por S4A, S4B, 
R39 y R41 permite rebajar con- 
siderablemente el volumen del 
sistema al llevar la señal a tierra 
por medio de las resistencias. Esta 
facilidad se utiliza para hablar por 
teléfono, conversar con alguien o 
suspender momentáneamente la 
audición. 


La fuente de poder 


En la figura 6 tenemos el 
diagrama esquemático de la fuente 
de poder. Esta fuente alimenta los 
dos canales del preamplificador y 
entrega 24 voltios regulados de 
corriente continua. Es muy im- 


portante que el rizado o ripple de 
esta fuente sea mínimo con el fin 
de evitar que este ruido se mezcle 
con la señal dando resultados 
indeseables. 


El transformador Tl rebaja el 
voltaje de 110 V de CA a 24 V, El 
circuito rectificador está formado 
porlos dos diodos D1, D2, D3 y D4 
conectados en forma de puente. El 
condensador Cl se utiliza para 
filtrarla corriente continua pulsante 


La regulación y reducción de 
rizado los producen el circuito 
integrado IC1 que al conectarle un 
diodo zener, D3, en su terminal de 
tierra, suministra los 24 voltios en 
la salida. El LED D6, y la resis- 
tencia R1, forman el circuito 
indicador de encendido y de 
alimentación. Los condensadores 
C2 y C3 eliminan picos en la salida. 


Lista dé materiales 


Resistencias (1/4W, 5%) 

R1, R21 -47KQ 

R2, R17, R22, R35- 220 KQ 

R3, R23- 240 Q 

R4, R24, R42- 2,2 KQ 

R5, R25- 1.2 MQ 

R6, R26- 100 KQ 

R7, R27- 56KQ 

R8, R28- 39 KQ 

R9, R11,R16,R29, R30, R34- 3.3 K 
R10A-B- 250 K(potenciómetro doble) 
R12, R13, R15, R20, R31, R32, R33, 
R37 -10K 

R14,R19 - 100 K (2 potenciómetros 
dobles) 

R18, R36- 2.2 MQ 

R38 - 100 Q 

R39 - 10 K (potenciómetro) 

R40, R41 - 33 Q 

Condensadores 

CINES CS; (9, €12,C13,€20; 
C21, C24- 1 1E/SOV electrolítico 
C2, C14- 47 uF/50 V electrolítico 
(3, C15- 0.003 uE/S0 V cerámico 
C4, C16- 0.001 1E/50 V cerámico 
C5, C17- 2.2 uE/SOV electrolítico 
C6, C18- 0.005 1 E/50 V cerámico 
C7, C19- 0.05 1/50 V cerámico 
C10, C23- 0.002 1/50 V cerámico 
C11, C22- 0.1 4/50 V cerámico 
Circuitos integrados y Diodos 

IC1, IC2- LM387 

D1, D2, D3, D4- LED rojo 5 mm. 
Accesorios y varios 

1 Circuito impreso CEKIT PRE-STI 
4 Conectores para impreso de 3 pines 
2 Bases para Cl de 8 pines 

33 Terminales para circuito impreso 
7 Conectores RCA dobles para chasís 
S1- Conmutador rotatorio de 3 polos 
4 posiciones 

S2, S3, S4- Suiches miniaturas de 
codillo de 2 polos 2 posiciones 
Chasís metálico, tornillos, perillas, 
tuercas y separadores plásticos 

2.5 mts de cable blindado de 3 vias 


Figura 6. Diagrama esquemático - Fuente de poder 
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Preamplificador estéreo (Parte 2) 


Ensamble de la tarjeta de la 
fuente de poder 


Identifique los componentes 
para la fuente de poder, según la 
lista de materiales. Tome los cuatro 
diodos D1, D2, D3, DA y el diodo 
zener e insértelos de modo que su 
franja plateada o negra (cátodo) 
quede orientada como se indica en 
la figura 8. Inserte también la 
resistencia R 1 en cualquier sentido. 


Suelde estos componentes y 
continúe con los condensadores y 
el regulador de voltaje, en los cuales 
los terminales deben quedar en el 
sentido indicado en la figura. 


Figura 7. Guía para el montaje de los componentes - Preamplificador 
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Resistencias 

R1- 3,3 K, 1/4W, 5% 

Condensadores 

C1- 3300 pu F/SOV electrolítico 

C2- 22 uF/SOV electrolítico 

C3- 1 uF/SOV tantalio 

Diodos 

D1, D2, D3, D4 - 1N4004 

DS - Zener de 12V 

D6 - Diodo LED rojo 5 mm 

Circuito integrado 

IC1- LM7812 regulador, 12V, 1A 
Varios 

Tl - Transf. Prim.110V, Sec.24V100mA 
Sl - Suiche de balancín 

1 Circuito impreso CEKIT FPRE- ST1 
6 Terminales para circuito impreso 

1 Cable duplex 2 x 20 con enchufe 
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Pruebas iniciales 


Una vezse haya asegurado de que 
el montaje no tiene errores, suelde 
provisionalmente los terminales del 
secundario a la entrada de la tarjeta. 
Conecte el primario del trans- 
formador a 115 voltios de CA con 
mucha precaución. Ajuste un multí- 
metro en una escala no menor de 30 
VDC y conecte sus puntas de prueba 
alosterminales de salida dela fuente; 
el voltímetro debe marcar 24 voltios 
aproximadamente. 


Si no hay salida, o aparece un 
valor menor, deberevisar el voltaje 
de entrada antes del regulador. Este 
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debe medir más o menos 33 voltios. 
Si no es así, el problema está antes 
del regulador. Si el voltaje está, pero 
no salen los 24 voltios, el problema 
puede estar en el regulador, el diodo 
zener o los condensadores C2 y C3. 


Ensamble de la tarjeta del 
preamplificador 


Antes de comenzar esta labor, 
es conveniente que identifique y 
seleccione, en forma ordenada, 
todos los componentes según la 
lista de materiales. 


Para su ubicación y orientación, 
debe guiarse por la figura 7 y por el 
diagrama esquemático. Instale y 
suelde primero, en orden, las 
resistencias iniciando con Rl, hasta 
llegar a R42. Se debe tener en cuenta 
que R10, R14, R19 y R39 corres- 
ponden alos potenciómetros y no se 
deben utilizar todavía. 


Monte luego los condensadores 
y recuerde que los electrolíticos son 
polarizados. Instale y suelde después 
las dos bases para los circuitos 
integrados IC1 e 1C2. Suelde los 
cuatro conectores de tres pines y los 
terminales tipo espadín. Así habrá 


Figura 8. Guía para el montaje 
de los componentes 
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terminado el proceso de las solda- 
duras. Revíselas todas muy bien y 
corrija los errores si los hay. Por 
último, inserte loscircuitosintegrados 
fijándose muy bien en su posición. 


Pruebas iniciales 


Antes de montar definitivamente 
el circuito en el chasís metálico, es 
necesario realizar algunas pruebas 
para comprobar el funcionamiento 
correcto del circuito. 


Parahacerlo, conecte provisional- 
mente todos los controles y los co- 
nectores RCA de las entradas y sa- 
lidas. Utilice cable blindado para las 
entradas. Alimente él circuito con la 
fuente de poder. 


Para verificar su funcionamiento, 
se debe conectar un amplificador de 
potencia en la salida y un deck de 
cassettes en la entrada. Puede ir 
conectando su salida (Play o Line 
Out) en cada una de las entradas 
(Tuner, CD y Aux) del preampli- 
ficadoraexcepción de lade tocadiscos 
(Phono). Seleccione la posición del 
selector, según la entrada utilizada. 
Antes de iniciar la prueba mueva el 
control de volumen al mínimo. 


Coloque una cinta de buena 
calidad en el deck y aumente 
gradualmente el volumen hasta que 
escuche algo. Si hay sonido, gire los 
controles de tonos altos y bajos y 
verifique que están modificando la 
música de acuerdo a su posición. 


Cambie la entrada, mueva el 
selector y realice nuevamente la 
prueba. Si hay algún ruido, no se 
preocupe, este puede desaparecer al 
ensamblar definitivamente el pre- 
amplificador. Si no hay ningún 
sonido, o este es defectuoso, revise 
todo el circuito. Si tiene un oscilos- 
copio disponible, utilícelo para hacer 
un seguimiento a la señal según el 
diagrama esquemático. 


Montaje final 


Para darle la apariencia pro- 
fesional que se merece su pream- 
plificador estéreo y además para que 
su funcionamiento no se vea obsta- 
culizado por señales indeseadas 
(ruido), es aconsejable dotar este 
circuito de un buen chasís metálico, 
tal como el que se ilustra en la figura 
9 con todas sus medidas y perfo- 
raciones. 


Figura 9. Chasís para el montaje 
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Figura 10. Guía de conexiones. Ensamble final 
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El chasís consta de dos piezas 
que encajan entre sí perfectamente 
haciendo las veces de base y tapa del 
aparato, y una lámina de aluminio 
que se debe adherir con pegante a la 
caja por delante que sirve como 
panel de indicación. 


En esta lámina se deben marcar 
los controles con Letraset y aplicar 
barniz transparente según la 
fotografía del prototipo. 


Instale primero los accesorios en 
el panel frontal en el orden mostrado 
en la figura 10. Instale también las 
ocho parejas de conectores RCA que 
van en la parte trasera de la caja, 
utilizando un tornillo y una tuerca 
para cada una de éstas. 


Monte ahora el transformador y 
los dos circuitos impresos. Asegú- 
relospasando tornillos de abajo hacia 
arriba sin olvidar intercalar un 
separador aislante en' cada tornillo 
entre el chasís y los circuitosimpresos. 
Los tornillos del transformador no 
necesitan separador. 


Realicetodaslasconexiones entre 
el circuito impreso y los accesorios 
montados sobre la caja de la forma 
indicada en la figura 10, verificando 
cada una de ellas según el diagrama 
esquemático. Recuerde que el 
blindaje del cable se conecta a la 
masa o tierra (negativo) del circuito. 
Sedebe tenermucho cuidado cuando 
se vayan a practicar las soldaduras en 
el selector de entrada S1A, B y C. 


Pruebas finales 


Para verificar el funcionamiento 
del preamplificadores necesarioque 
disponga de varios elementos de 
entrada tales como un tocadiscos, un 
sintonizador de emisoras AM/FM, 
un reproductor de discos compactos 
(CD) y otro equipo cualquiera para 
conectarlo como entrada auxiliar. 


Se puede también conectar un 
inyector de señales, preferiblemente 
de onda cuadrada o el generador de 
señales de audio realizado en uno de 
nuestros anteriores proyectos, el cual 


se debe ajustar con una amplitud no 
mayor a 1V pico a pico y darle un 
barridolento de frecuencias audibles. 
Si posee un osciloscopio, es reco- 
mendable conectarlo en la salida del 
preamplificador y verificar que nose 
estápresentandodistorsiónenla gama 
audible. 


Conecte las salidas estéreo (L y 
R) de cada uno de los anteriores 
aparatos a las respectivas entradas en 
el preamplificador. Conecte también 
el amplificador de potencia con sus 
dos bafles y desplace los controles de 
volumen y tonos a su posición 
mínima. 


Enciendatodos los aparatos, lleve 
el selector de entradas a la posición 
PHONO y coloque un disco de 
acetato en el tocadiscos. Deberá 
escucharse la canción en los bafles a 
la vez que se encenderá el LED 
monitor de PHONO. Ensaye de la 
misma forma las demás entradas y 
verifique que los potenciómetros 
hayan sido instalados en forma 
correcta, es decir que al girarlos en 
sentido horario, se presente un 
aumento del nivel de audio. 


Por último, pruebe que el inte- 
rruptor silenciador S4 actúe en forma 
adecuada y que los interruptores S2 y 
S3 estén funcionando correc- 
tamente. 


Detección de fallas 


Si al realizar las pruebas del 
preamplificador, encuentra que éste 
no funciona correctamente, desco- 
necte de inmediato la alimentación y 


comience la búsqueda de un posible 
calentamiento excesivo en alguno de 
suscomponentes, tocandolevemente 
su superficie con el fin de no sufrir 
una quemadura. 


Si el circuito presenta un ruido 
característicoo “HUM” cuando usted 
se le acerca y desaparece cuando se 
aleja, esto se debe a que no se está 
ejerciendo un contacto perfecto con 
la masa en alguna parte del circuito o 
en el blindaje del cable de conexión 
de una de las entradas. 


Si el sonido presenta baja calidad 
o chasquidos momentáneos, se debe 
a que hay una soldadura floja en un 
cable o se está efectuando un mal 
contacto del selector o en una de las 
entradas. 


Utilización 


El preamplificador estéreo quese 
construye en este proyecto está 
diseñado para ser utilizado como el 
elemento que recibe las diferentes 
entradas de un sistema de sonido 
casero de gran calidad. 


Este puede ser utilizado con el 
amplificador estéreo de 60 vatios, el 
ecualizador y los baflesde 100 vatios, 
cuya construcción y funcionamiento 
detallaremos en los próximos 
proyectos. 


Una de las ventajas de tener el 
preamplificador separado, es la de 
poder utilizar amplificadores de 
mayor o menor potencia, confi- 
gurando así un sistema de sonido de 
acuerdo a nuestros requerimientos. 


Nuestro próximo proyecto: 
- Construya un 
_ AMPLIFICADOR DE 60W CON 
“TRANSISTORES 
E: n este aparato, complementa- 


mos la utilización del preamplifi- 
cador para tener un sistema de 
sonido de alta fidelidad y muy 

buena potencia, Puede construirse 

en versión monofónica o estéreo. 
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Al terminar este proyecto, 
tendrá un amplificador estéreo 
de alta calidad que le brindará 
la satisfacción de un gran 
sonido y de haberlo 
ensamblado usted mismo. 


Con el preamplificador del 
proyecto anterior, y unos 
buenos bafles, forma un 
sistema de sonido de alta 
fidelidad y bajo costo, que no 
tiene nada que envidiar a los 
equipos de sonido que se 
consiguen en el mercado. 


Introducción 


Los circuitos amplificadores son 
los que reciben la señal de los 
preamplificadores y aumentan su 
potencia con el fin de alimentar los 
parlantes, último eslabón en la 
cadena de un sistema de sonido. 


El amplificador puede estar 
integrado con el preamplificador y 
el sintonizador. En este caso, 
construiremos un amplificador de 
potencia, independiente, de dos 
canales con 60 vatios de salida 
cada uno. 


Anteriormente, habíamos visto 
la construcción de un amplificador 
para walkman de 3 a 10 vatios por 
canal. Con este proyecto se 
adquiere la práctica definitiva en 
elensamble de este tipo de aparatos. 
Al finalizarlo, tendremos un 
amplificador profesional con 
potencia suficiente para llenar de 
sonido la sala del hogar o un salón 
de baile de buen tamaño. 


Descripción del proyecto 


El amplificador que construire- 
mos es un amplificador estéreo de 
alta fidelidad con las siguientes 
características para cada canal: 


Potencia de salida: 60 W RMS 
Voltaje de alimentación DC:+38V 
Voltaje de alimentación AC:110 V 
Corriente de reposo : 50 a 60 mA 
Consumo de corriente : 4 Amps. 
Sensibilidad: de 0.707 a 1.5 Vpp 
Respuesta de frecuencia: de 10 a 
30.000 Hz + 3 dB. 

Distorsión armónica total: 0.05 % 
a 1lkHz, 0.1% a 20 kHz. 
Circúito de protección incorpo- 
rado. 


El proyecto consiste en el 
ensamble de dos tarjetas de 
potencia, una fuente de poder y 
una caja o chasís metálico para 
alojar todos los componentes. Mo- 
dificando el voltaje de alimentación 
y algunos componentes, se puede 
aumentar su potencia a80o 100W. 


Funcionamiento 


Como los dos canales son 
exactamente iguales, solamente se 
dará la explicación del funciona- 
miento de uno de ellos. 


Como puede observarse en la 
figura 2 del diagrama esquemático 
de cada etapa, hay en la entrada un 
amplificador diferencial, un am- 
plificador de voltaje y dos ramas 
de amplificación de corriente. 


Cada una de estas ramas am- 
plifica un semiciclo de la señal 
alterna (positivo y negativo) y sus 
salidas llegan al mismo punto o sea 
la salida al parlante. Este proceso, 
llamado amplificación clase AB 
de simetría complementaria, se 
explicará detalladamente en la 
sección de Componentes y Cir- 
cuitos de esta obra. 


La entrada de la señal, que viene 
del preamplificador, llega, por 
medio de C3, a los transistores Q2 
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Figura 1. Diagrama de bloques por canal 
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y Q3 que forman un amplificador 
diferencial. Sus dos emisores están 
conectados juntos y se alimentan 
del voltaje positivo a través de la 
misma resistencia, R3. 


Este tipo de configuración 
diferencial es muy recomendable 
a la entrada de los amplificadores 
de audio, ya que elimina en gran 
parte el ruido común a las dos 
líneas de entrada, produciendo una 
señal muy limpia en los parlantes. 


La alimentación de este amplifi- 
cador diferencial se hacepormedio 
del diodo D1, el divisor de voltaje 
de R2 y R3 y el condensador C2. 
Esta configuración permite man- 
tener estable el voltaje para esta 
etapa, aunque se rebaje el voltaje 
de la fuente de alimentación, que 
por no ser regulada, varía con el 
tipo de sonidos que se estén 
amplificando. 


Cuando hay sonidos bajos en 
una pieza musical, los transistores 
finales de salida Q8 y Q9 tienden 
a consumir más corriente y hacen 
rebajar el voltaje de alimentación. 


El colectorde Q2 está conectado 
a la alimentación negativa por 
medio de RS y cualquier cambio 
en el voltaje de la señal de entrada 
aparece en R3 como caída de 
voltaje en ella. Esta caída de voltaje 


se lleva a la entrada de Q4, que es el 
amplificador de voltaje de cada 
etapa. 


El circuito formado porR1,R11 
y C6 se llama de BOOTSTRAP y 
sirve para aumentar considera- 
blemente la ganancia de voltaje. El 
condensador C7, conectado entre 
la base y el colector de Q4, limita la 
respuesta de frecuencia de esta 
etapa al rango de audio solamente. 
Así se evita la amplificación de 
frecuencias indeseables y se 
contribuye a reducir la distorsión 
armónica. 


La señal de entrada, ya ampli- 
ficada en voltaje, sedebe amplificar 
en corriente. Para ello, se lleva la 
salida de Q4 a la entrada de los 
transistores de salida por medio de 
R13, D3 y D4. 


Los transistores de salida están 
configurados como parejas Dar- 
lington y en modo cuasi-com- 
plementario, en clase AB. Una 
pareja (NPN) está formada por Q6 
y Q8 y la otra por Q5 y Q9 (PNP). 
El diodo DS y la resistencia R 17, se 
utilizan para balancear estas dos 
parejas de transistores. Esto provee 
una gran amplificación de corrien- 
te y buena linealidad. 


Por medio de cada uno de estos 
lados de transistores, se amplifica 
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una parte de la señal, dependiendo 
de su polaridad. Como se puede 
observar en el diagrama de bloques 
y en el diagrama esquemático, la 
pareja formada por Q6 y Q8 
amplifica los semiciclos positivos 
de la señal y la pareja de Q5 y Q9 
amplifica los semiciclos negativos 
de la señal. 


Las dos resistencias R15 y R16, 
limitan la corriente que circula a 
través de los transistores de 
potencia Q8 y Q9 para protegerlos 
contra sobrecargas en la salida. 


Lasresistencias R8 y R9 alimen- 
tan los transistores Q7 y Q1 que 
forman una protección electrónica 
para los transistores de salida. Esta 
protección funciona de la siguiente 
manera: Cuando circula corriente 
por Q8 y por R15, habrá una caída 
de voltaje en ésta. Esta caída de 
voltaje se transfiere a la base de 
Q1, pormediodeR9 y R10, (divisor 
de voltaje). 


Si este voltaje es mayor que 0.7 
voltios, Q1 entra en conducción y 
la señal se lleva a tierra por medio 
de D2. Esto elimina la corriente 
por los transistores de salida 
protegiéndolos de sobrevoltaje. El 
mismo proceso puede ocurrir con 
Q7 y losotros transistores de salida. 


El circuito de realimentación, 
que mejora la respuesta de fre- 
cuencia y reduce la distorsión, está 
formado por R6, R7 y C5, llevando 
parte de la señal de salida a la base 
de Q3, restándola de la entrada, en 
el amplificador diferencial. 


La red formada porR21,R22, el 
potenciómetro P1,R13 y losdiodos 
DA y DI, se utiliza para ajustar la 
corriente de reposo de los transis- 
tores de salida, variando el voltaje 
de base-emisor de Q6 y Q5. Esta 
debe estar entre 50 y 60 mA. 


Esta corriente se debe ajustar 
una vez que se haya terminado el 
ensamble de cada tarjeta de 
potencia, como se indicará mas 
adelante. 
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Figura 2. Diagrama esquemático . Etapa de potencia, por canal 
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La fuente de poder 


Comotodo circuito electrónico, 
el amplificador requiere de una 
fuente de poder de corriente 
continua. En este caso, se necesita 
una alimentación doble de 40 
voltios positivos y 40 voltios 
negativos, con una buena capa- 
cidad de corriente. 


En la figura 3 tenemos el 
diagrama esquemático de esta 
fuente. En la entrada tenemos un 
interruptor Sl que actúa como 
interruptor general del aparato. 
Luego está el transformador Tl 
que recibe los 110 voltios de 
corriente alterna y entrega dos 
voltajes de 31 V en cada uno de sus 
lados. Este voltaje pasa al puente 
rectificador de onda completa 
formado por los diodos Dl, D2, 
D3 y D4. 


El voltaje de corriente continua 
pulsante que sale del puente pasa a 
los condensadores de filtro C1 y 
C2, que por ser de alto valor en 
microfaradios, eliminan cl rizado 


y proveen un buen filtraje. Tanto el 
transformador como los diodos, 
deben tener una buena capacidad 
en amperios para alimentar las dos 
etapas de potencia. Como puede 


eo Ti 


Figura 3. Diagrama esquemático. Fuente de poder 
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verse, esta fuente de poder no es 
regulada ya que sería muy costoso 
hacerlo y así trabaja bien. 


Ensamble de la fuente 


Como primer paso para ensam- 
blar el amplificador, podemos 
iniciar con la fabricación de la 
fuente de poder que es la parte más 
fácil. 


Adquiera los materiales indi- 
cados en la lista y proceda a su 
montaje, siguiendo la figura 4. 
Instale y suelde los cuatro diodos, 
fijándose en su polaridad. Luego 
instale y suelde los dos porta- 
fusibles para circuito impreso, 
raspando muy bien sus terminales 
ya que esto facilita su soldadura. 


Monte ahora los terminales para 
circuito impreso en los sitios 
indicados. Por último instale y 
suelde los dos condensadores 
electrolíticos C1 y C2 de 10.000 
microfaradios. Tenga mucho 
cuidado de no invertir la polaridad 
de estos, ya que pueden explotar. 


Pruebas iniciales de la fuente 
Una vez terminado el ensamble, 


debemos realizar algunas pruebas 
antes de montarla definitivamente. 


Instale los dos fusibles de 5 ampe- 
rios en los portafusibles y conecte 
provisionalmente el secundario del 
transformador a la entrada. 


Conecte con cuidado el primario 
del transformador a un toma- 
corriente con 110 voltios de CA y 
mida cada una de las salidas de la 
fuente con respecto a tierra. Si 
utiliza un multímetro digital debe 
leer + 38 V y - 38 V respecti- 
vamente. Si utiliza un multímetro 
análogo o de aguja, debe invertir 
las puntas de prueba para medir el 
voltaje negativo. 


Este valor es aproximado y 
depende del voltaje de entrada. 
Cualquier valor entre 33 y 39 
voltios está correcto. Si no hay 
salida, o se queman los fusibles, o 
se calientan los diodos, hay una 
mala instalación de los componen- 
tes. Desconecte inmediatamente y 
revise muy bien todo el montaje. 
Corrija los errores, si los hay, y 
realice la prueba nuevamente. 


Figura 4. Guía para el montaje de los componentes - Fuente de poder 
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Lista de materiales 


Fuente de poder 


Condensadores 

C1, C2- 10.000 uE/SOV electrolítico 
Diodos 

D1,D2,D3,D4 - P600G (400V - 6A) 
Varios 

6 Terminales para circuito impreso 

1 Circuito impreso CEKIT FUENTE 
AMPL-60W 

Tl - Transf. Prim.110V. 

Sec. 26V-0-26V, 6 Amp 

Fl, F2 - Fusibles de 5 Amp con 
portafusible para circuito impreso 
F3 - Fusible de 3 Amp. con 
portafusible para chasís 

S1- Interruptor de balancín 

4 Tornillos de 1/8” x 3/8” con tuerca 
4 Separadores plásticos de 5mm 
Alambre para conexiones 


Cable duplex 2x18 con enchufe 


Ensamble de las tarjetas de 
potencia 


Una vez que esté lista la fuente 
de poder, debemos ensamblar las 
dos tarjetas de los amplificadores 
de potencia, una para cada canal, 
guiándose porlafigura5. Adquiera 
los materiales, según la lista 
suministrada. Tenga en cuenta que 
esta lista es para un solo canal y 
para la versión estéreo, se debe 
adquirir el doble de todos los 
componentes. 


Instale y suelde primero todas 
lasresistencias de 1/4de vatiodesde 
R1 hasta R22. R15 y R16 no se 
instalan todavía. Monte después 
los diodos Dl a D6 fijándose en su 
polaridad. Siga el montaje con los 
condensadores iniciando con C7, 
que no tiene polaridad. Continúe 
con el resto de los condensadores 
de Cl a C6, que por ser electrolí- 
ticos, tienen una sola posición 
indicada en la figura. 


Instale y suelde ahora con mucho 
cuidado los transistores Ql1 a Q7 
fijíndose muy bien en su posición 
paraque cada uno de sus terminales 
E, By C, queden enel sitio correcto. 
Si utiliza reemplazos, verifique en 
el manual ECG o suequivalente, la 
configuración de cada uno de los 
transistores. 


y 
Ps 
Su Y 


HB 


<> Construcción de 


proyectos 


Amplificador estéreo de 60W por canal (arte 2) 


Monte y suelde los trece termi- 
nales de circuito impreso para la 
entrada y salida de señales y para la 
alimentación de la tarjeta. Termine 
el ensamble con el potenciómetro 
para circuito impreso P1 y con las 
resistencias R15 y R16. 


Montaje de los transistores 
de potencia 


Los transistores de potencia Q8 
y Q9, se deben montar aislados en 
un disipador de calor fabricado en 
aluminio. Antes de fabricar el 
chasís se debe tener primero el 
disipador para que se adapte a sus 
medidas. 


En la figura 5 se muestra una de 
las posibles configuraciones para 


Figura 5. Disipadores de calor 
para los transistores de potencia 


Aislante de 
plástico 


Aislante de mica 


Disipador 


el disipador y la forma de montar 
los transistores utilizando una mica 
aislante para que éstos no hagan 
contacto con el metal. Utilice grasa 
de silicona para mejorar la transfe- 
rencia de calor entre las partes. 


Pruebas iniciales de la 
tarjeta de potencia 


Para la prueba inicial, debe tener 
disponible una fuente de señal 
como un generador de audio o un 
preamplificador con un sintoniza- 
dor o un deck de cassettes conecta- 
do en su entrada. 


Utilice el del proyecto anterior, 
si ya lo ensambló o uno similar. 


Conecte provisionalmente los 
transistores de salida (ya montados 
sobre el disipador) y la alimenta- 
ción desde la fuente de poder a una 


de las tarjetas de potencia. No 
energice todavía. Instale un bafle o 
caja acústica con suficiente poten- 
cia (100 W o más) en la salida. 


Active el preamplificador, y su 
respectiva fuente de señal, con los 
controles de volumen y tonos al 
mínimo, encienda la fuente de 
poder del amplificador y aumente 
ligeramente el volumen del pream- 
plificador o el nivel de amplitud 
del generador de audio. El sonido 
debe aparecer en el parlante. Si no 
ocurre esto, apague inmediata- 
mente la fuente de poder y revise 
muy bien todas las conexiones, el 
voltaje de la fuente y otros posibles 
factores de error. 


Si la etapa funciona, aumente el 
volumen para determinar la calidad 
del sonido. Si esta es buena, realice 
la pruebaa la otra tarjeta y continúe 


Figura 6. Guía para el montaje de los componentes. Etapa de potencia 
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ta de materiales por canal 
Etapa de potencia 

Resistencias (1/2 W, 5%) 
R1-2.7KQ 
R2, R6, R21, R22 - 470 Q 
R3 -10KQ 
R4-47KQ 
R5, R12,R18 -1KQ 
R7 -10kQ 
R8, R9, R10, R14, R17,R19, R20 - 100 Q 
R11-39KQ 
R13 - 1800 
R15,R16- 0.10, 5 W 
P1 - Potenc, de ajuste de 5 KQ 
Condensadores 
C1, C4, C6 - 100 uF/63V ó 100 Y 
electrolíticos 
C2 - 22 uE'/63V ó 100 V electrolítico 
C3 -4.7 14F/25V 
C5 - 220 1E/A6V electrolítico 
C7 - 330 pF cerámico 
Semiconductores 
Q1 - 2N3053 transistor NPN 
Q2, Q3, Q7 - 2N2904 transistor PNP 
Q4, Q6 - TIP31 transistor NPN 
Q5 - TIP32 transistor PNP 
Q8, Q9 - 203055 transistor NPN 
D1,D2,D3,D4,D5,D6 - 1N4148 
Varios 
1 Circuito impreso CEKIT AMPL.60W 
13 terminales para circuito impreso 
1 Disipador para 2 transist. 2N3055 
4 Separadores de plástico de 5 mm 
4 Tornillos de 1/8” x 3/8” con tuerca 
2 Juegos de montaje transistor TO-3 
1 Chasís o caja metálica, cables de 
conexión, tornillos, accesorios, etc. 


conel proyecto. Si tiene problemas 
con estas tarjetas, revise muy bien 
cada una de las soldaduras y la 
ubicación de los componentes 
fijándose muy bien en los transisto- 
res, diodos y condensadores 
electrolíticos. 


Indicadores luminosos 


Comocircuito opcional, hemos 
incluído en este proyecto un 
indicador luminoso con 10 LEDs 
que seutiliza para mostrar la salida 
de señal ya sea en decibeles o en 
vatios. En la figura 7 tenemos el 
diagrama esquemático de este 
circuito cuyo componente princi- 
pal es el circuito integrado 


LM3915, fabricado especialmente 
por National Semiconductor. 


Con este circuito se encienden 
los LEDs del 1 al 10, de acuerdo a 
la señal de entrada, simulando un 
indicador de volumen o VU 
fabricados tradicionalmente con 
medidores del tipo de aguja. Los 
LED se pueden colocar en el panel 
delantero en forma lineal o circular 
como en el diseño que hemos 
realizado para el prototipo. 


Ensamble del indicador 


Para el montaje de este circuito 
se debe utilizar una tarjeta de 
circuito impreso como se indica en 
la figura 8. 


Monte primero las resistencias, 
el diodo zener y el condensador. 
Instale después la base de 18 pines 
para el circuito integrado, el 
conector macho de 10 pines y por 
último, los 5 terminales para 
circuito impreso o espadines. 


Monte el circuito integrado 
LM3915, alimente la tarjeta con el 
voltaje apropiado e introduzca una 
señal de prueba. Los LED se deben 
iluminar de acuerdo al volumen de 
la señal. Si no es así, revise las 
soldaduras y el montaje de los 
componentes. 


Figura 7. Diagrama esquemático 
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Montaje final 


Para terminar el proyecto, 
debemos montar todas las tarjetas, 
el transformador, los conectores y 
demás accesorios en una caja o 
chasís metálico como el que se 
ilustra, con su forma y medidas, en 
la figura 9. 


Este chasís está formado por 5 
piezas así: una lámina de hierro en 
forma de “U” con las perforaciones 
delanteras y traseras para los LED, el 
interruptor general y los conectores. 


Lista de materiales por canal 
Indicador luminoso 


Resistencias 

R1-4700, 1 W, 5% 

R2 - 2.7 KO, 1/4 W, 5% 

R3, R4 - 10 KQ, 1/4 W, 5% 

RS - 390 0, 1/4 W, 5% 
Condensadores 

C1- 2.2 pE/SOV electrolítico 
Diodos 

Dl a DIO - LED rojo 5mm 

D11 - Zener 20 V, 1 W (1N4747) 
Circuitos integrados 

IC1 - LM3915 (Indicador luminoso) 
Varios 

1 Circuito impreso CEKIT VU-1 

2 Conectores en línea para circuito 
impreso de 10 pines(hembra - macho) 
5 terminales para circuito impreso 

1 Base para circ. integrado de 18 
pines 

Cables de conexión, tornillos, acces. 


Figura 8. Guía de ensamble 
Indicador luminoso 


Un panel delantero de aluminio 
con las perforaciones y los letreros 
indicando las funciones de los 
accesorios. Dos disipadores latera- 
les de aluminio para fijar los 
transistores de potencia y una tapa 
superior rectangular para todo el 
aparato. 


Los letreros del panel delantero 
se pueden hacer con "Letraset" y 
luego se le aplica barniz trans- 
parente.Siguiendolaindicación de 
la figura 10 y el diagrama esquemá- 
tico, monte primero en el panel 
trasero, los conectores tipo RCA 
para la entrada, luego el conector 
doble para el parlante, el toma de 
salida auxiliar de CA y el portafu- 
sible de entrada. 


En el panel delantero monte los 
LED, si va autilizarlosindicadores 
luminosos, luego el interruptor 
general y el LED indicador de 
encendido (ON-OFF). Este va 
conectado al positivo de la fuente 
de poder con una resistencia en 
serie de 6.8 KQ, 1/2 W. 


Continúe el ensamble montan- 
do, con separadores plásticos, las 
tres tarjetas de circuito impreso, 
dos de los amplificadores de 
potencia y una de la fuente de 
poder. Inicie la conexión, en forma 
ordenada, de los cables que unen 
los conectores con las tarjetas y las 
tarjetas entre sí. 


Conecte los tres terminales de 
salida de la fuente de poder a los 
respectivos terminales de alimen- 
tación de cada tarjete Utilice, en 
lo posible, cable roje ,ara los 
positivos, azul para los negativos y 
negro para la tierra (GND). 


Después lleve un cable grueso 
desde la tierra de la fuente de poder 
hasta losdosnegativos del conector 
de salida para los parlantes, luego 
conecte la salida de cada tarjeta 
amplificadora de potencia hasta el 
positivo del mismo conector. Fíjese 
bien en conectar cada canal a su 
respectiva salida. (Canal izquierdo 
y canal derecho). 


Conecte luego, con cable blinda- 
do, las entradas de señal a los 
terminales de entrada de cada 
tarjeta. Fíjese bien en llevar bien 
cada canal a su respectiva entrada. 


Conecte tres cables gruesos del 
secundario del transformador a la 
entrada de la fuente de poder. 
Realice las conexiones de entrada 
de 110 voltios que incluyen el 
interruptor general, el portafusible, 
el toma auxiliar de salida y el 
primario del transformador de 
poder. 


Porúltimo, asegure en cada lado, 
los disipadores de aluminio con los 
transistores de salida ya montados. 
Suelde con cables de colores (rojo 
para el colector, verde para la base 
y azul para el emisor) los terminales 
decada transistor de potencia hasta 
los respectivos lugares en las 
tarjetas amplificadoras. 


Si va a utilizar los indicadores 
luminosos, monte los circuitos 
impresos aislados sobre el panel 
delantero y realice las conexiones a 
los LED, a la fuente de poder y a la 
salida de cada etapa amplificadora, 
según el diagrama de la figura 7. 


Pruebas finales 


Una vez que haya terminado el 
ensamble, revise muy bien todas 
las conexionesindicadas siguiendo 
el diagrama esquemático y la figura 
10. Conecte un bafle ocaja acústica 
de 100 o más vatios en la salida de 
cada canal. 


Conecte las salidas (L y R) de un 
preamplificador con su respectiva 
fuente de señal, en las entradas del 
amplificador. Asegúrese de que el 
control de volumen esté en su 
posición mínima. 


Enchufe el cable de entrada del 
amplificador en un tomacorriente 
de 110 voltios, encienda el amplifi- 
cador y el preamplificador. Aumen- 
te ligeramente el volumen y en ese 
momento su amplificador debe 
sonar correctamente. Esta prueba 
debe realizarse en lo posible 
primero con una serie, y sino marca 
cortocircuito, se pasa el enchufe a 
un tomacorriente normal. 


Si el amplificador le funciona 
bien, felicitaciones, habrá dado un 
paso muy grande en el maravilloso 
mundo de la electrónica del sonido. 


Figura 9. Chasís metálico 
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Figura 10. Guía de conexiones. Ensamble final 


Sinoesasí, nose desanime. Apague 
inmediatamente y revise una por 
una las conexiones que había hecho 
anteriormente. Puede revisar uno 
por uno los canales desconectando 
la alimentación de uno de ellos 
(V+ y V-). Mida el voltaje de la 
fuente de poderen sus dos termina- 
les. Si está bien, revise la conexión 
a los transistores de salida. 


Si tiene problemas, consulte al 
departamento técnico de CEKIT o 
a un técnico cercano. Cuando 
resuelva el problema, disfrute su 
música favorita escuchándola en 
el maravilloso amplificador que 
usted mismo ha ensamblado, le 
sonará mucho mejor. 


Nuestro próximo proyecto: E 


Construya un 
sistema de 
BAFLES O CAJAS 
ACUSTICAS DE 100 
VATIOS 


Con estos bafles, que se 
conectan a la salida del 
amplificadorde potencia, 
se completa su sistema de 
sonido, incluyendo el 
preamplificador. Tienen 
parlantes separados para 
bajos, medios y altos. 
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Salida Auxiliar 
CA 


Construya estos bafles de tres 
vías para completar su sistema 
de sonido estéreo de alta 
calidad. 


Tienen parlantes separados 
para bajos, medios y altos y su 
crossover separador de 
frecuencias, 


Introducción 


Hemos ensamblado en los 
proyectos anteriores un preampli- 
ficador y un amplificador estéreo. 
Para completar nuestro sistema de 
sonido, debemos construir los 
bafles o cajas acústicas en donde 
se montan los parlantes. 


Como hemos visto en otras 
secciones de este curso, todo par- 
lante necesita, para trabajar 
adecuadamente, un bafle o caja 
acústica. Si conectamos un parlante 
sin caja a un amplificador, este 
sonará muy mal. 


Tipos de bafles 


Aunque se han diseñado una 
gran cantidad de modelos de cajas 
acústicas, la gran mayoría de ellas 
se clasifican en dos tipos: el bafle 
infinito o cerrado y el bafle reflector 
de bajos o bass reflex. 


El bafle infinito o cerrado, como 
se puede observar en la figura 1, es 


una caja rectangular fabricada con 
madera gruesa que tiene unas 
determinadas medidas de acuerdo 
al tamaño y a las características de 
los parlantes. Su interior debe estar 
recubierto de algún material 
absorbente de sonido. 


En estos bafles se recomienda 
utilizar parlantes especiales, 
llamados de suspensión acústica . 
Estos se conocen por el material 


Figura 1. El bafle infinito 


Compresión del aire 


Descompresión del aire 


con el cual está suspendidoel cono, 
que es muy suave. 


Los bafles reflectores de bajos 
obass reflex son los más utilizados 
y los de mejor rendimiento. A este 
tipo se le abre un agujero en el 
frente de la caja con el fin de 
aprovechar las ondas que produce 
el cono del parlante cuando se 
mueve hacia atrás. 


Las ondas de sonido se deben 
desfasar o atrasar al salir por el 
orificio y así se suman a la onda 
delantera reforzando el sonido, 
especialmente en las frecuencias 
bajas. El tubo puede ser rectan- 
gular o cilíndrico y se coloca den- 
tro de la caja, figura 2. 


Tipos de parlantes 


Los parlantes se pueden clasi- 
ficar, de acuerdo a la frecuencia 
que manejan, en parlantes para 
bajos (Woofer) , para medios 
(Midrange), para altos (Tweeter) y 
de rango completo (Full-Range). 
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Figura 2. Bafle reflector de bajos 


Compresión y 
descompresión del aire 


E Movimiento 
“——> del aire a 
J través del 

ducto 


Los bafles o cajas acústicas de 
calidad, emplean un parlante 
separado para cada banda de 
frecuencias o sea que utilizan tres 
parlantes y se llaman de tres vías 
(Three-way). Cuando se utiliza un 
sólo parlante, este debe serderango 
completo, o sea que pueda repro- 
ducir toda la gama de sonidos. En 
lafigura 3 se pueden observarestos 
tipos de parlantes. 


Para separar cada banda de 
sonidos, se utiliza generalmente 
un circuito de filtro pasivoformado 
por bobinas, resistencias y conden- 
sadores llamado Crossover. 


Figura 3. Tipos de parlantes 


Descripción del proyecto 


Para utilizar el amplificador de 
potencia de 60 vatios por canal, 
vamos a construir un par de bafles 
de 100 vatios para que su potencia 
esté un poco por encima de la del 
amplificador. Esta práctica es 
recomendable con el fin de proteger 
los parlantes cuando se está 
utilizando el sistema con su máximo 
volumen. 


En cada bafle utilizaremos tres 
parlantes, uno para bajos, otro para 
medios y otro para los sonidos altos. 
Estos se deben escoger de la mejor 
calidad posible, de acuerdo al 
presupuesto disponible. 


Para separar las bandas de 
frecuencia utilizaremos un crossover 
pasivo de tres vías y 100 W que se 
debe adquirir en los almacenes 
especializados. Enla figura 4tenemos 
el diagrama esquemático del circuito. 


Como caja acústica o bafle, 
construiremos una caja muy sólida 
de madera con la forma y medidas 
que se especifican en la figura 5. 
Como este es un bafle tiporeflector 
de bajos, lleva incorporado un tubo 
decartónoPVCenla tapa delantera. 


Construcción de las cajas de 
madera 


Antes de iniciar el proyecto, 
vamos a hacer algunas conside- 
raciones importantes sobre su 
realización. 


La construcción de un bafle 
como el de este proyecto exige que 
la persona que lo vaya a realizar 
sea aficionado o trabaje con 
carpintería ya que requiere de unas 
herramientas, unos conocimientos 
y una práctica mínimas. Si usted 
considera quereúne estas condicio- 
nes, adelante, este es uno de los 
proyectos más agradables y que 
más satisfacciones puede traera un 
aficionado alos equipos de sonido. 


Si usted cree que no está en 
capacidad de realizarlo, lo mejor 
es que entregue estas instrucciones 
a su carpintero o ebanista de 
confianza para que el realice el 
trabajo con la madera. Cuando 
estén listas las cajas, usted puede 
terminar el ensamble del bafle 
instalando el crossover y los 
parlantes. 


Una alternativa intermedia es 
hacer cortar la madera y realizar 


Figura 4. Diagrama esquemático 


Crossover de 
tres vías 


Amplificador 


66 CEKIT - Curso práctico de luces y sonido 


ALTOS 
(TWEETER) 


MEDIOS 
(MIDRANGE) 


BAJOS 
(WOOFER) 


Figura 5. Dimensiones físicas y detalle del bafle 


Parlante para medios 


82-50 W 


Parlante para altos 
(Tweeter) 


Marco de madera 


Parlante para bajos 
(Woofer) 
82-12".100W 


Tela o rejilla acústica 


por su cuenta el ensamble y 
terminado de la caja. Con un 
taladro, un destornillador, una 
brocha, algunos tornillos y pegante 
podrá hacerlo. 


Para la construcción de bafles 
se utilizan generalmente dos tipos 
de madera; uno llamado tablex o 
tablero aglomerado que se fabrica 
con residuos pulverizados de 
madera aglutinada con pegantes y 
la otra llamada triplex que se fabrica 
con varias láminas delgadas de 
madera pegadas y prensadas entre 
sí. 


Elespesor dela madera debe estar 
de acuerdo al tamaño y a la potencia 
del bafle. Los más utilizados son de 
1 cm, 1.5 cms. y 2 cms. En nuestro 
caso, utilizaremos tablex de 2 cms. 
Esta madera puede estar recubierta 
con alguna superficie de buen 
acabado para mejorarla presentación 
como la fórmica o simplemente 
barnizarla con alguna laca color 
madera o transparente. 


Corte de la madera 


El primer paso para la fabrica- 
ción del bafle es el corte de la 
madera. Cada bafle tiene 6 piezas 
rectangulares así: la tapa superiore 
inferior, que son iguales, la tapa 
izquierda y derecha y las tapas 
delantera y trasera. 


De acuerdo al tamaño de la 
lámina, haga un plano en una hoja 
de papel para lograr la mejor 
distribución del material. Tenga en 
cuenta que la medida de las tapas 
varía ligeramente según el tipo de 
unión utilizado en las esquinas, 
como lo explicaremos más ade- 
lante. 


Trace sobre la lámina de madera, 
cada una de estas piezas de acuerdo al 
plano anterior y realice el corte en 
forma completamente recta. Le 
recomendamos que corte y ensam- 
ble primero las tapas superiores y 
laterales y luego obtenga la medida 
exacta de las dos tapas delantera y 


trasera. Verifique las medidas y 
corrija si hay algún error. Lije o pula 
las piezas antes de ensamblarlas. 


Tipos de uniones 


Para las esquinas existen dos 
posibles formas de unión: a 45”, 
para lo cuál se requiere de herra- 
mientas especiales o en ángulo 
recto, que es más fácil. En ambos 
casos es recomendable reforzar la 
unión: con un listón o pedazo de 
madera rectangular, En la figura 6 
se pueden apreciar estos tipos de 
uniones. Al cortar la madera se 
debe tener en cuenta que tipo de 
unión se va a utilizar. 


Figura 6. Tipos de uniones 


Refuerzo 


Proceda a formar el rectángulo 
principal con las tapas superior e 
inferior y con las dos tapas laterales. 
Luego haga un marco con madera 
rectangular de 2.5 cms en la parte 
trasera y en la delantera para fijar 
las dos tapas, figura 7. Este marco 
debe pegarse de tal manera que las 
tapas delantera y trasera queden 
por lo menos 2 cms. adentro del 
borde externo de la caja, 


De acuerdo a las medidas 
obtenidas, corte las tapas delantera 
y trasera. Realice, con una sierra 
caladora, los cortes en la parte 


Figura 7. Marcos para fijar tapas 


Marco 
delantero 


Tornillos dí 
fijación 
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delantera para los tres parlantes y 
el tubo reflector de bajos, figura 8. 
Enla tapa trasera debe ir un agujero 
parael conector general de entrada. 
Instale, con tornillos o pegadas 
definitivamente, las dos tapas para 
que el bafle quede como una caja 
cerrada. 


Material amortiguador 


Todo bafle debe llevar en su 
interior un material amortiguador 
de sonido que va pegado sobre las 
tapas superior, inferior, laterales y 
trasera. Este material puede ser 
algodón grueso o lana de fibra de 
vidrio de la que se utiliza para el 
aislamiento acústico de los locales. 
Se utiliza para absorber algunas 
vibraciones indeseables en la 
madera. Puede unirse a las tapas 
con pegante o por medio de 
ganchos metálicos, figura 9. 


Después de terminar el ensam- 
ble se deben lijar o pulir muy bien 


Figura 8. Tapa delantera 


Figura 9. Material amortiguador 


A 


Figura 10. Crossover o separador de tres vías 


Medios 
(Midrange) 


(tweeter) 


todas la superficies de madera para 
aplicar el barniz ya sea de color 
madera o transparente. También 
se puede cubrir la madera original 
con láminas delgadas decorativas 
como la fórmica o similares. 


Para la parte delantera se debe 
fabricar un marco de madera con 
una rejilla acústica fabricada con 
tela especial para este propósito 
como se puede observaren la figura 
5. Esta tela se utiliza generalmente 
de color negro o café (castaño o 
marrón). 


Instalación del crossover y 
los parlantes 


El crossover, que debe tener una 
entrada y tres salidas, (tres vías) se 
debe asegurar en el interior del 
bafle, preferiblemente en una de 
las tapas laterales con sus termina- 
les de conexión cerca a los 
terminales de entrada y de los 
parlantes. 


Antes de asegurarlo, suelde los 
cables para cada parlante y para la 
entrada de señal teniendo en cuenta 
que cada uno tiene su polaridad 
positiva y negativa, figura 10. 


Suelde oinstale con conectores, 
los terminales para cada parlante 
fijándose en su polaridad ya que 
ella está marcada en ellos. Esta 
marca puede ser un signo + o de 
color rojo. 
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Al amplificador o 
receptor 


Asegure muy bien de afuera 
hacia adentro, en la tapa delantera, 
los parlantes por medio de tornillos 
golosos O para madera. Instale 
también el tubo reflector de bajos. 


En este momento el bafle o los 
bafles están terminados y se debe 
proceder a su prueba final para ser 
utilizados. 


Conecte por medio de un cable 
duplex, polarizado, los bafles a la 
salida de un amplificador con una 
potencia que no pase de 100 W. 
Aumente ligeramente el volumen 
y ajuste los controles de tono. El 
bafle debe reproducir bien toda la 
gama de frecuencias con buen 
volumen. Si no es así, revise bien 
las conexiones de entrada y del 
crossover a cada parlante. Si 
funciona bien, disfrute de su 
sistema de sonido completo, 
felicitaciones. 


fi Nuestro próximo proyecto: A 
Construya un 
ECUALIZADOR GRAFICO 
- DE5BANDAS 
POR CANAL 
- Este circuito permite ajustar 
una por una las principales 
- bandas de frecuencia de una 
señal sonora adaptándola a 
ualquier recinto acústico o 
- gusto personal. 


Complete su equipo de audio 
profesional con este versátil 
ecualizador gráfico de 5 bandas 
por canal y adapte la música a su 
gusto personal o a las caracterís- 
ticas del lugar de audición. 


Fácilmente expandible a cual- 
quier número de bandas para un 
control más preciso de la res- 
puesta de frecuencia. Económico 
y fácil de armar. 


Introducción 


Un ecualizador es un circuito que 
se utiliza en sistemas de sonido para 
alterar la calidad tonal de una señal 
de audio acentuando o reforzando 
determinadas bandas de frecuencia. 


Se trata, esencialmente, de una 
serie de filtros que adecuan la res- 
puesta de frecuencia del sistema al 
gusto personal del oyente o a las 
condiciones del cuarto de audición. 
Las características generales y lateo- 
ría básica de los ecualizadores se 
explican, en su orden, en las seccio- 
nes “Sistemas de Sonido” y “Com- 
ponentes y Circuitos” de esta obra. 


El ecualizador que se propone en 
este proyecto es del tipo gráfico y 
utilizacinco filtros activos pasabanda 
por canal, cada uno de los cuales 
actúa sobre una banda especifica del 
espectro audible (20 Hz -20 kHz). 


La cantidad de acentuación o ate- 
nuación dentro de cada banda se 
regula mediante potenciómetros des- 


lizantes. El aparato recibe la señal de 
entrada sin ecualizar del preamplifi- 
cador y la suministra ecualizada al 
amplificador de potencia. 


El ecualizador puede estar iyte- 
grado con el preamplificador y el 
amplificador de potencia en un mis- 
mochasís. Sinembargo, enestecaso, 
como en los anteriores, hemos pre- 
ferido presentarlo como un módulo 
separado para mayor flexibilidad. 


En la primera parte de este pro- 
yecto describiremos las característi- 
cas y el funcionamiento generales 
del ecualizador, incluyendo la des- 
cripción y el ensamble de la fuente de 
alimentación. En la segunda parte 
explicaremos en detalle su construc- 
ción, calibración y utilización. 


Características 


El ecualizador gráfico estéreo de 
cinco bandas por canal propuesto en 
este proyecto se caracteriza por su 
gran fidelidad, su buen ancho de 
banda y su sencillez de operación. 


Las principales especificaciones del 
mismo son las siguientes: 


Respuesta de frecuencia: 

30 Hz- 22KHz, +3dB 

Filtros pasabanda por canal: 5 
Frecuencias centrales : 

64 Hz (bajos), 250 Hz (bajos-me- 
dios), 1 kHz (medios), 4 kHz (me- 
dios-altos) y 12 kHz (altos) 
Impedancia de entrada: 

100 KQ, no balanceada 
Impedancia de salida: 

1000, no balanceada 

Voltaje de alimentación: 

+12 VDC 

Margen de ganancia: 

+12dB para cada banda 

Nivel de entrada/salida: 

500 mV rms (máximo) 

Consumo de corriente: 

200 mA (máximo) 


Funcionamiento 


Comose muestra en lafigura 1, el 
ecualizador gráfico CEKIT consta 
básicamente de tres bloques: un 
preamplificadorde entrada, cincofil- 
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Figura 1. Diagrama de bloques por canal 


Filtros pasabanda 
de ecualización 


Preamplificador 
de entrada 
MA 


Entrada 
(del amplificador) 


tros pasabanda de ecualización y un 
preamplificador de salida. Todos es- 
tos bloques utilizan amplificadores 
operacionales como elementos acti- 
vos, asociados a redes RC. 


El preamplificador de entrada es, 
fundamentalmente, un amplificador 
inversor de ganancia unitaria que 
actúa como adaptador de impedan- 
cias. Presenta una impedancia de 
entrada relativamente alta, del orden 
de 100 k2), a la fuente de señal y una 
impedancia de salida relativamente 
baja, de unos pocos ohmios, al banco 
de filtros activos. 


Figura 2. Respuesta del filtro 
pasabandas 


Av(máx) — Banda de paso |— 


Ganancia——» 


' 
j 
fp 


(30 Hz) (64 Hz) — (95 Hz) 


Frecuencia ———» 


Preamplificador 
de salida 
(sumador) 


Ó 
Salida 


(al amplificador 
de potencia) 


Realimentación 


El preamplificador de salida actúa 
como sumador. Recibe las señales de 
salida ecualizadas suministradas por 
los filtros activos y las mezcla para 
producir la señal ecualizada final que 
ataca el amplificador de potencia. 


Losfiltros de ecualización son del 
tipo pasabanda y están centrados en 
64 Hz, 250 Hz, 1 kHz, 4 kHz y 12 
kHz. Cada filtro actúa sobre un deter- 
minado rango de frecuencias alrede- 
dor de su frecuencia central y su 
ganancia es variable, permitiendo la 
acentuación o atenuación de esas fre- 
cuencias en un rango de +12 dB. 


Figura 3. Filtro pasabajos 
c4 


En la figura 2, por ejemplo, se 
muestra la curva de respuesta de fre- 
cuencia del filtro centrado en 64 Hz 
(fe). Los puntos f1 y f2 definen la 
banda de paso del filtro y correspon- 
den a las frecuencias para las cuales 
la ganancia del mismo desciende 3 
dB con respecto a su valor máximo. 


Cada filtro está constituido por un 
amplificador operacional LM301 y 
un circuito RC asociado. El primero 
actúa como elemento activo y el se- 
gundo como red de realimentación. 
En la figura 3 se muestra el circuito 
del primer filtro pasabanda (64 Hz). 


Esta configuración de filtro 
pasabanda activo se denomina uni- 
versal y es la misma para todos las 
etapas. Solamente cambian los valo- 
res de los condensadores . El funcio- 
namiento del circuito se puede resu- 
mir en los siguientes términos: 


El condensador Có (22 pF) com- 
pensa la respuesta de frecuencia del 
amplificador operacional con el fin 
de asegurar una operación estable 
del mismo y evitar que oscile. 


El potenciómetro P1 (S0kQ) con- 
trola la ganancia de la etapa, es decir 
la cantidad de amplificación o de 
atenuación que reciben las señales 
dentro de la banda de paso del filtro, 
Con este potenciómetro en su posi- 
ción media, la gananciaes de 0 dB, es 
decirla señal de salida tiene lamisma 
amplitud de la señal de entrada: no 
hay atenuación ni amplificación. 


Del preamplificador 
buffer de entrada 
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Al preamplificador 
sumador de salida 


-—— 


Figura 4. Diagrama esquemático por canal 


Preamplificador 
de entrada 


Preamplificador 
de salida 


02-03 =0.014F 


101-107 * LM301 (ampiicador 
operacional) 


Cuando P1 se desplaza hacia la 
derecha de su posición central, cn 
dirección de Ra, las señales dentro de 
la banda de paso del filtro experi- 
mentan una amplificación hasta por 
un factor de 4 (+12 dB), cuando 
alcanza su posición máxima. 


Cuando P1 se desplaza hacia la 
izquierda de su posición central, en 
dirección de R3, las señales dentro de 
la banda de paso del filtro experi- 
mentan una atenuación hasta por un 
factor de 4 (-12 dB), cuando alcanza 
su posición mínima. 


Las resistencias R3 y R4(10k0), 
asícomo Rs y Ró (1 M2), definen la 
cantidad máxima de amplificación O 
atenuación que puede proporcionar 
el circuito (+ 12 dB, en nuestro caso). 


Los condensadores Ca y Cs esta- 
blecen la frecuencia central o de re- 
sonancia del filtro y el ancho de 
banda del mismo. En particular, Cs 
determina el limite inferior (+28 Hz) 
y C4 el limite superior (=100 Hz). La 
frecuencia central (+64 Hz) está ubi- 
cada en el punto intermedio. 


Dehecho, si seretira Ca, el circui- 
to se convierte en un filtro pasaalto y 
pasarán las frecuencias por encima 
del limite inferior. Del mismo modo, 
si se suprime C5 por un puente, el 
circuitose convierte en un filtro 
pasabajo y pasarán las frecuencias 
por debajo del limite superior. 


Como conclusión, cada filtro 
pasabanda utilizado enel ecualizador 
se puede considerar como el resulta- 
do dela superposición de las caracte- 
rísticas de un filtro pasabajo y de un 
filtro pasaalto conectados en serie. 


Enlafigura4se muestrael diagra- 
ma esquemático completo del ecua- 
lizador correspondiente a un sólo 
canal. La configuración del otro ca- 
nal es exactamente la misma y no se 
muestra por razones de espacio, 


El preamplificador de entrada está 
conformado porel amplificador ope- 
racional 1C1 (LM301) y sus compo- 
nentes asociados (R1, R2, C1, C2 y 
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E 


Figura 5. Diagrama de la fuente de poder 


C3). Su función principal es acoplar 
la alta impedancia de la fuente de 
señal con la baja impedancia de en- 
trada de la red de ecualización. 


Las resistencias R1 y R2 estable- 
cen la ganancia del circuito (0 dB) y 
el condensador C1 compensa la res- 
puesta de frecuencia de IC1. Los 
condensadores C2 y C3 desacoplan 
la fuente de alimentación de + 12 V. 


La red de ecualización la consti- 
tuyen los cinco filtros activos 
pasabanda desarrollados alrededor 
de los amplificadores operacionales 
IC2 hasta IC6 (LM301). El primero 
(1C2), esta centrado en 64 Hz, el 
segundo (1C3)en 250Hz, el tercero 
(1C4) en 1 kHz, el cuarto (1IC5) en 4 
kHz y el último (IC6) en 12 kHz. 


Todas las etapas tienen la misma 
topología o configuración y difieren 
únicamente en el valor de los 
condensadores de realimentación. 


El preamplificador de salida está 
formado por el operacional 1C7 
(LM301), el condensador de com- 
pensación C22, los condensadores de 
desacople C20 y C21, el condensador 
de paso Ci9, la resistencia de 
realimentación R29 y las resistencias 
de entrada R7, R12, R17, R22 y R27. 


La configuración de este circuito 
es la de un sumador análogo y su 
función consiste en mezclarlas seña- 


les de salida provenientes de todos 
los filtros para producir la señal de 
salida final ecualizada. 


La resistencia R28  realimenta 
negativamente lared de ecualización 
para garantizar que su ganancia sea 
1 (0dB) cuando los controles P1 a Ps 
están todos en el centro. El interrup- 
tor S2 permite seleccionar entre sali- 
da ecualizada (EQ) y no ecualizada 
(NORMAL) para apreciar el efecto. 


La fuente de poder 


En la figura 5 se muestra el dia- 
grama esquemático de la fuente de 


Figura 6. Guía para el montaje de los componentes - Fuente de poder 


poder simétrica de +12 V utilizada 
para alimentar todos los circuitos 
activos del ecualizador. 


Sl actúa como interruptor gene- 
ral. El transformador Ti recibe los 
110VAC de la red y los rebaja a 
30VAC. Esta tensión es convertida 
en continua (DC) por el puente 
rectificador D1 a Da, filtrada por los 
condensadoresC1 y C2yestabilizada 
por los reguladores de voltaje IC1 e 
ÍC2. Las dos tensiones de salida 
obtenidas de los reguladores (+12V 
y -12V) son finalmente filtradas pór 


los condensadores C3, Ca, (sy C6, 
Ensamble de la fuente 


Una vez obtenidos los compo- 
nentes que se indican en la lista de 
materiales, proceda al montaje de la 
fuente de alimentación (figura 6). 
Instale, en su orden, los diodos D1 a 
Da, laresistencia R1, los reguladores 
IC1e 1C2, loscondensadores C1 a Có 
y los terminales tipo espadín. 


Asegúrese que todos los compo- 
nentes queden correctamente orien- 
tados. En los espadines del LED, 
conecte dos cables de unos 15 a 20 
cm y suelde en sus extremos el LED. 
Porúltimo, conecte el secundario del 
transformador a los espadines mar- 
cados 15V, 0V y 15V. 


: LM7812 


O EE¡ÍT. 


FUENTE DOBLE 
SIMETRICA 12V 
LM7912 
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Ecualizador gráfico de 5 bandas por canal Parte 2) 


Lista de materiales 
Fuente de poder 


Resistencia (1/4W, 5%) 

R1-1KQ 

Condensadores 

C1, C2 - 2200 uF/25V Electrolítico 
(3, C4 - 10 1E/16V Electrolítico 
C5, C6 - 1 uf/25V Tantalio 
Semiconductores 

D1, D2, D3, D4 - Diodos 1N4004 
D5 - Diodo LED 

Circuitos integrados 

IC1 - 7812 Reg (+) 12V, 1 Amp 
1C2 - 7912 Reg (-) 12V, 1 Amp 
Varios 

Circuito impreso CEKIT FTE 2x12V 
T1 - Transf.110V, S:15-0-15, 200mA 
8 Terminales para circuito impreso 
2 Disipadores en forma de U 

6 Tornillos de 1/8 x 1/2" con tuerca 
S1 - Suiche de balancín 1P2T 
Cable duplex N* 18 con enchufe 


Pruebas iniciales de la fuente 


Instale provisionalmente el 
secundario del transformador y el 
LED DS. Conecte el primario del 
transformador a un tomacorriente 
con 110 voltios y mida con un 
multímetro los dos voltajes de 
salida V+ y V-conrespectoa tierra. 
Cada uno de ellos debe indicar 12 
voltios aproximadamente. 


Sinoesasí, revise las conexiones 
y mida el voltaje antes de los 
reguladores. Si éste marca bien, el 
problema está en los circuitos 
integrados. 


Ensamble de las tarjetas 


Además de la fuente de poder, el 
ecualizador, en su versión estéreo, 
está formado por ocho tarjetas así: 
dos para los preamplificadores de 
entrada, dos para los preampli- 


ficadores de salida, dos para los 
potenciómetros y dos para los 
circuitos principales. 


En la figura 7 se muestra la guía 
para la instalación de los compo- 
nentes de las tarjetas de los dos 
preamplificadores de entrada y de 
salida. Monte primero las resis- 
tencias, luego los condensadores, 
losterminales para circuito impreso 


y las bases para los circuitos 
integrados. Por último, instale éstos 
fijándose en su posición. 


Ensamble después las tarjetas 
principales, cuya guía de montaje 
se muestra en la figura 8. Realice 
primero los puentes de alambre 
telefónico, luego las resistencias, 
los condensadores, los terminales 
para circuito impreso, los termi- 


Figura 7. Guía para el montaje de los componentes 
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ta de materiales 


r por canal 
Resistencias (1/4W, 5%) 
—R1,R2,R7,R12,R17,R22, 
R27,R29 - 100KQ 
R3, R4, R8, R9, R13, R14,R18, 
R19, R23, R24, R28 - 10KQ 
RS, R6, R10,R11,R15, R16, R20, 
R21,R25,R26 - 1 MQ 
P1,P2,P3,P4,P5 - Potenciómetro 
lineal de 50 KQ deslizante 
Condensadores 
C1, C22 - 33 pF cerámico 
C2, C3, C5, C20, C21 - 0.01 uF cer. 
C4 - 0.1 uE cerámico 
C6, C9, C12, C15, C18 - 22 pF cer. 
C7 - 0.02 uF cerámico 
C8 - 0.002 uF cerámico 
C10 - 0.005 pF cerámico 
C11 - 560 pF cerámico 
C13 - 0.001 uF cerámico 
C14 - 150 pF cerámico 
C16 - 520 pF cerámico 
C17 - 52 pF cerámico 
C19 - 3,3 pF electrolítico 
Circuitos integrados 
1C1,1C2,1C3,1C4,IC5,IC6,IC7 - LM301 
Varios 
7 Bases para CI de 8 pines 
1 Circuito impreso CEKIT EQ-.IN 
1 Circuito impreso CEKIT EQ-OUT 
1 Circuito impreso CEKIT EQ-POT 
1 Circuito impreso CEKIT EQ1 
2 Juegos de conectores en línca de 
12 pines 
12 cms. cable plano de 12 líneas 
1 metro cable blindado monofónico 
Alambre telefónico N* 22 6 N* 24 
16 Terminales pra circuito impreso 
Materiales para ensamble (2 canales) 
S2- Suiche de botón 4 polos, 2 pos. 
4 Conectores RCA hembra para chasís 
Tornillos y tuercas de fijación 
Caja o chasís metálico 


nales machos en línea de 12 pines y 
lasbasesparaloscircuitos integrados. 
Monte al final los circuitos LM301 
fijándose en la posición del pin N* 1. 


Por último, ensamble las tarjetas 
de los potenciómetros como se 
muestra en la figura 9. En ella van 
montados cinco potenciómetros por 
canal cuyo eje sobresale por las 
ranuras del panel delantero. Monte 
en su orden los puentes, las resisten- 
cias, loscondensadores, lospotenció- 
metros y el conector macho en línea 
de 12 pines. 


Figura 9. Guía para el montaje de los componentes 
Tarjeta de los potenciómetros 


P150KQ 
P250KQ 


Los terminales de este conector 
deben quedar hacia la parte de las 
soldaduras o sea que estos se deben 
insertar desde la parte de los 
componentes hacia adentro. Así 
quedarán listas todas las tarjetas 
para una prueba preliminar. 


Pruebas iniciales del 
ecualizador 


Antes de montar las tarjetas en el 
chasís, es conveniente verificar su 
funcionamiento. Organice un sitio 
amplio en la mesa de trabajo para 
colocar todas las tarjetas de cada 
canal, fijándose que no queden 
piezas metálicas O pedazos de 
soldadura que puedan hacer cortos 
por debajo de los circuitos. La 
prueba debe hacerse para cada canal 
por separado. 


Fabrique con las dos hembras de 
12 pines y el cable ribbon, un cable 
de 12 cms. que une la tarjeta 
principal y lade los potenciómetros. 
Conecte provisionalmente la fuente 
de poder y los conectores hembras 
RCA de entrada y de salida con 
cable blindado. Lleve desde la 
fuente, la alimentación positiva, la 
negativa y la tierra de las tres 
tarjetas. 


Conecte con cable blindado la 
salida del preamplificador de 
entrada a la entrada de la tarjeta 
principal y la salida de ésta a la 
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P450KQ 
P5 50 KQ 


entrada del preamplificador de 
salida. Conecte la salida del 
preamplificador a la entrada del 
ecualizador y la salida de éste a la 
entrada del amplificador de poten- 
cia. Encienda la fuente de poder y 
alimente la entrada de audio del 
preamplificador con una buena 
señal que puede ser de una emisora 
de FM odeunreproductor de discos 
compact os (CD). 


Ajuste todo el sistema a un nivel 
normal de volumen y mueva 
lentamente cada uno de los poten- 
ciómetros del ecualizador escu- 
chando atentamente la variación 
en el sonido que produce cada uno 
de ellos. Si varían las frecuencias, 
el ecualizador está bien, si nota 
que los potenciómetros no actúan, 
o que el equipo no suena o hay 
ruidos, debe revisar todas las 
conexiones y la colocación de los 
circuitos integrados. 


Si dispone de un generador de 
audio y un osciloscopio puede 
probar cada banda con precisión. 


Ensamble final 


Para el montaje del ecualizador 
serequiere un chasís metálico como 
el que se muestra en la figura 10. 
Este consta de tres piezas así: una 
base en forma de L, un panel 
delantero de aluminio y una tapa 
en forma de U invertida. 


En la base se montan las tarjetas 
y los conectores de entrada y salida. 
Enelpanel delantero se deben hacer 
las ranuras para el eje de los 
potenciómetros y los orificios para 
los dos interruptores (S1 y S2) y 
el LED. 


Figura 10. Chasís metálico 


La tapa y la base se deben pintar 
de negro y el panel frontal de 
aluminio se debe pulir, pegarle las 
letrascon letraset, hacerle las líneas 
con tinta de dibujo y barnizarlo. 


Este panel se puede asegurara la 
base con remaches o tornillos. 


Monte primero el transformador, 
los conectores RCA, los dos 
interruptores, el LED, la tarjeta de 


Figura 11. Ensamble final y guía de conexiones 
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la fuente y las tarjetas de los 
preamplificadores de entrada y 
salida. Realice las conexiones entre 
estos elementos según la guía de la 
figura 11 y el diagrama esquemá- 
tico. Monte después las tarjetas de 
los potenciómetros utilizando 
bloques pequeños de madera 
pegados por detrás del panel forntal 
y asegurándolas con tornillos 
golosos. 


Instale las dos tarjetas princi- 
pales una encima de la otra, 
utilizando un separador de plástico 
de 5 mms. para la de abajo y un 
separador de 3 cms. entre las 
tarjetas. Los tornillos deben ser de 
1/8 x 2 *. Conecte las entradas y 
salidas de estas tarjetas y una los 
conectores por medio de los cables 
ribbon a las tarjetas de los 
potenciómetros. 


Conexión al sistema 


El ecualizador se debe conectar 
en serie entre el preamplificador y 
el amplificador de potencia como 
se muestra en la figura 12. Para 
esto se debe utilizar un cable doble 
blindado con conectores RCA en 
sus extremos. 


Pruebas finales 


Una vez conectado todo el 
sistema, seleccione una entrada en 
el preamplificador, ajuste el 
volumen a un nivel medio y los 
controles de tono al máximo. 
Muevael balance hacia un extremo 
para ensayar cada canal por 
separado. Seleccione una pieza 
musical que contenga sonidos de 
todas las frecuencias y mueva 
gradualmente cada uno de los 
potenciómetros de cada banda 
escuchando la variación. Repita 
esta operación con el otro canal. 


Si el sistema no funciona bien, 
revise nuevamente todas las 
conexiones hasta encontrar el 
problema. Siga el diagrama esque- 
mático punto por punto. Si es 
posible, utilice un generador de 
audio y un osciloscopio para seguir 


Figura 12. Conexión del ecualizador 


Pre- 
amplificador 


el camino de la señal. Pruebe 
también que lleguen los dos 
voltajes de alimentación a cada 
una de las tarjetas. 


Utilización 


El ecualizador es uno de los 
componentes más importantes en 
un sistema de sonido para obtener 
una buena audición musical. 
Después de entenderlo y fabricarlo 
es fundamental saber manejarlo 
adecuadamente. 


Para empezar, escuche diferen- 
tes tipos de música en un solo canal 
y mueva cada uno de los po- 
tenciómetros varias veces de un ex- 
tremo a otro para familiarizarse con 
los efectos sobre los instrumentos 
musicales. 


Amplificador 
de 


potencia 


oo|L 
ooj|Rr 
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posterior 


Las cinco bandas son dos para 
bajos, una para medios y dos para 
altos. En la sección de “La luz y el 
Sonido” de este curso, se indican 
las frecuencias de operación de los 
principales instrumentos musicales 
que le servirán como guía para esta 
Operación. 


Al final será el gusto musical 
de cada persona el que determi- 
na la posición de cada potenció- 
metro. También es muy impor- 
tante ajustar el ecualizador de 
acuerdo a la acústica del salón 
o de la sala en donde está 
instalado el sistema. Una reso- 
nancia en una ventana o puerta 
de vidrio, por ejemplo, se puede 
eliminar rebajando la banda de 
frecuencias que produce ese 
fenómeno. 


(AA próximo proyecto: 
Construya un 


SECUENCIADOR DE 
LUCES PROGRAMABLE || 


Teoría, operación, diagrama 
esquemático, circuito impreso, 
lista de materiales e instrucciones 
de montaje para un interesante 

juego de luces con secuencias 
E alcatorias y programables 
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Secuenciador de luces programable (Parte 1) 


Al ensamblar este interesante 
proyecto, usted tendrá un 
secuenciador de luces con 
ocho salidas, completamente 
programable. 


Tiene una memoria EPROM 
con capacidad para 4.000 
posibilidades diferentes, 


Ordenando los datos 
almacenados en la memoria, 
se pueden crear una gran 
cantidad de efectos luminosos. 


Introducción 


Existen muchas posibilidades y 
variaciones en electrónica para 
implementar juegos de luces. 
Desde un simple circuito intermi- 
tente con una sola lámpara o 
bombillo, hasta el sofisticado 
control de luces en un espactáculo 
musical, realizado por computador. 


El proyecto que describiremos 
acontinuación tiene una tecnología 
intermedia ya que está basado en la 
lógica programada que permite 
realizar diferentes secuencias sin 
variar su configuración interna. 


Modificando la programación 
de la memoria, cambian los efectos 
luminosos del aparato. Asíse puede 
establecer cualquier orden en el 
encendido de las lámparas que se 
alimentan con este secuenciador. 


Descripción del proyecto 
El secuenciador de luces progra- 


mable CEKIT es un aparato que 
tiene ocho canales de salida por los 


cuales se entrega una secuencia 
programada, es decir, cada una de 
las salidas se enciende o no en un 
intervalo de tiempo regular que 
puede ser modificado. 


Cada canal puede alimentaruna 
determinada cantidad de lámparas 
que a su vez se pueden organizar 
físicamente en cualquier disposi- 
ción, lo que permite crear una gran 
cantidad de efectos luminosos. 


El aparato está formado por tres 
circuitos así: la fuente de poder, el 
circuito de control y la etapa de 
potencia. 


Estos circuitos están alojados 
en un chasís o caja metálica con 
indicadores de secuencia y progra- 
ma enel panel frontal y un terminal 
de potencia en la parte posterior 
para conectar los conjuntos de 
lámparas. 


Figura 1. Diagrama de bloques 
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Teoría de funcionamiento 


Debido a la naturaleza digital de 
este circuito, en esta explicación 
utilizaremos términos propios de esta 
tecnología. Si usted desea ampliar 
los conocimientos sobre este tema, 
le recomendamos el curso práctico 
de Electrónica Digital de CEKIT o 
algún texto similar. 


Como se puede observar en la 
figura 1, el secuenciador tiene los 
siguientes bloques: Una fuente de 
poder, un generador de pulsos de 
reloj, un contador binario de 8 bits, 
un decodificador, uncircuito selector 
deefectos y una interface de potencia, 
acoplada ópticamente, que maneja 
los grupos de lámparas. 


RS < ¡-]-- Continuo 
Voc  22K | sa 


El funcionamiento, en forma muy 
general, es el siguiente (observar la 
figura 2): El circuito de reloj, IC5, 
genera pulsos de velocidad constante. 
Estos pulsos van al contador de 8 
dígitos binarios o bits formado por 
IC2 que va entregando una secuencia 
ordenada de números binarios . 


Adicionalmente, hay otrocontador 
de cuatro bits, 1C3, que completa el 
conteo binario. Las salidas de los dos 
contadores van ala memoria 1C1, que 
de acuerdo al número de entrada, 
entrega una señal de ocholíneas o bits 
con unos y ceros de acuerdo a la 
programación preestablecida. Estas 
señales pasan a los optoacopladores 
OCl a OC3 y estos a su vez hacen o 
no conducirlos triacs TR1 a TR8 que 


Figura 2. Diagrama esquemático del circuito de control y la fuente de poder 
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actúan como suiches electrónicos 
sobre las lámparas. 


Antes de explicar detalladamente 
el funcionamiento del circuito de 
control vamosa conocerlaoperación 
de la memoria EPROM 2732, 
principal elemento del secuenciador 
programable. 


La palabra EPROM es un acróni- 
mo de Erasable Programable Read 
Only Memory o sea Memoria de 
solo lectura, borrable yprogramable. 


Internamente, nos podemos 
imaginar a la EPROM como una 
gran caja con muchos casilleros. 
Dentro de cada casillero hay ocho 
interruptores y cada uno de ellos 
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puede estar encendido o apagado 
(uno o cero). La combinación de 
unos y ceros formada por los ocho 
interruptores se denomina dato y el 
casillero donde se encuentra almace- 
nado ese dato, se denomina posición 
de memoria. 


LaEPROM2732tienedocelíneas 
de selección o de direccionamiento, 
AO, Al, A2, ..., A11 y por lo tanto 
puede almacenar hasta 21? = 4096 
Bytes (datos de ocho bits) diferentes. 


Para acceder a cada uno de estos 
datos, se aplica por las líneas de 
direcciones una determinada combi- 
nación de números binarios y aparece 
en la salida, (DO a D7), el dato que 
estaba almacenado en esa posición 
de memoria. Este dato se guarda o 
programa en la memoria, como lo 
explicaremos mas adelante, de tal 
forma que vaya formando la secuen- 
cia de iluminación. 


La función del reloj es generar la 
señal de entrada del contador binario 
IC2. La frecuencia de este circuito se 
varía mediante R7 que actúa como 
control de velocidad del sistema. 


El contador IC2 se encarga de 
producirlos bitsmenos significativos 
del bus de direcciones (desde AO 
hasta A7). Los 4 bits más significa- 
tivos(A8, A9, A10,A11), losproduce 
el selector de efectos desarrollado 
alrededor de un contador binariode 4 
bits, IC3, 


El circuito 1C2 es un contador 
asincrónico 74L8393 que tiene 
internamente dos contadores binarios 
de 4 bits conectados en cascada para 
configurar un contador de 8 bits. 
Como se mencionó anteriormente, 
lafunción de este contadoresescoger 
sucesivamente cada una de las 256 
posiciones de memoria de una misma 
página de la EPROM. Sus salidas 
manejan las líneas de direcciona- 
miento AO-A7 de esta última. * 


El circuito integrado 74LS93 
(1C3), es un contador binario de 4 
bits que controla las 4 líneas de 
direccionamiento más significativas 


(A8-A11) de la EPROM y permite 
seleccionar una cualquiera de las 16 
secuencias almacenadas en esta 
última. Esta secuencia se muestra 
por medio del módulo EDM-1 
formado por cuatro compuertas 
NAND y cuatro LEDs. 


La señal de reloj de 1C3 puede 
provenir de dos vías distintas, 
dependiendo de la posición de S3. 


En la posición «Continuo», la 
señal del bit más significativo de IC2 
(pin 8). De esta manera, cada vez que 
termina el barrido de una página, es 
decir, un juego de luces, el contador 
1C3 se incrementa en 1, pasando a la 


siguiente página de memoria o sea al 


siguiente juego de luces. 


Cuando el interruptor S3 se 
encuentra en la posición «Pasos», la 
señal proveniente de IC2 se aísla y el 
contadorIC3 retieneen sus salidas, la 
direccióndelaúltimapáginaencurso. 
Comoresultado, el juego de luces de 
esa página se repite de forma cíclica 
y por tiempo indefinido. 


Parapasaraotra página, los pulsos 
de reloj de 1C3 (pin 14) deben 
suministrarse manualmente, accio- 
nando el botón S2. El botón Sl 
suministra la señal de reset de los 
contadores 1C2 e IC3. Cuando este 
interruptor se acciona, queda automá- 
ticamente direccionada la posición 
00 de la memoria. 


Las compuertas Schmitt-trigger 
74LS132 (I1C4) que manejan las 
entradas de reset de IC2 e IC3 y la 
entrada de reloj de 1C3, se utilizan 
como conformadores de pulsos. La 
memoria EPROM2732esuncircuito 
integrado de 24 pines con 12 líneas 
de direccionamiento (A11-AO), 8 
líneas de datos (D7-DO) y dos líneas 
de control (CE y OE), que deben 
estaren bajootierra paraquefuncione 
el circuito. 


Eldato almacenadoen la posición 
de memoria señalada por el bus de 
direcciones se obtiene en el bus de 
datos y controla, a través del buffer 
octal 7415240 (1C6), los LED D2 a 


Diagrama esquemático 
del circuito de potencia 


D9, encargados de monitorear cada 
uno de los pasos de la secuencia. 


Así mismo, esta señal se lleva a 
los interruptores formados por los 
optoacopladores y triacs en la tarjeta 
de potencia cuyo diagrama esque- 
mático se muestra en la figura 3. 


Con un cero o nivel bajo que 
aparece en una de las salidas del 
buffer IC6, se enciende el LED 
monitor D2 a D9 y al mismo tiempo 
se enciende el LED interno del 
optoacoplador OC1 a0C8, haciendo 
conducir el optotriac y este a su vez 
acciona el triac correspondiente. 


Alconducirel triac TR1 a TR8,se 
enciende el grupo de lámparas que 
está conectado a él. 
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Ensamble de la tarjeta de la fuente 
de poder 


Esta fuente entrega 5 voltios 
regulados y es el kit referencia K011 
de CEKIT. Monte y suelde los 
materiales según la lista entregada y 
la figura 4. Instale primero los diodos 
y lasresistencias, luegoloscondensa- 
dores y los terminales para circuito 
impreso. Por último monte el 
regulador 7805 incluyendo el 
disipador de calor. 


Terminado el ensamble, realice 
una prueba inicial. Para hacerlo, 


Figura 4. Guía de ensamble 
fuente de poder 
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Lista de materiales 
Fuente de poder 


1 Resistencia de 22002, 1/4W 

1 Cond. electrolítico de 11 F/50V 

1 Cond. electrolítico de 2.2004F/25V 
1 Cond. cerámico de 0.14 F/SÓV 

2 Diodos 1N4004 ó 1N4001 

1 Regulador de voltaje de 5V, LM7805 
1 Diodo LED rojo de Smm 

1 Disipador de calor en forma de “U” 
1 Circuito impreso CEKIT K- 011 

1 Transf. (P: 110V - S: 9-0-9V, 1A) 
5 Terminales para circuito impreso 

Cable duplex con enchufe 

Fusible 1AMP con porta Fusible 
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instale provisionalmente el secun- 
dario del transformador ala plaqueta. 
Conectela entrada del transformador 
a 110 voltios y mida la salida de la 
fuente con un multímetro. Esta debe 
marcar 5 voltios aproximadamente. 
Sino es así revise la posición de los 
componentes y sus soldaduras. 


Ensamble de la tarjeta del circuito 
de control 


Verifique primero la existencia 
de todos los materiales según la lista 
entregada. Instale y suelde primero 
los puentes de alambre numerados 
desde J1 hasta J22. Continúe con las 
resistencias y el diodo D1. Luegocon 
los condensadores fijándose en la 
polaridad delos electrolíticos. Instale 
y suelde después las bases para los 
circuitos integrados, los terminales 
para circuito impreso y los machos 
delosconectoresen línea Outl,Out2, 
LED indicadores y Anodos LED. 


Por último, instale los circuitos 
integrados, incluyendo la EPROM 
programada, en susrespectivas bases 
fijándose en la correcta posición para 
el pin N? 1. Para una prueba inicial de 
la tarjeta se debe tenerla memoria ya 
programada. Esta se debe conseguir 
ya con este programa o seguir las 
instrucciones para su quemado, que 
daremos mas adelante. 


GENERADOR DE EFECTOS 


O 
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741593 1C3 


Figura 5. Guía de ensamble. Circuito de control 
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a 


a de Materiales 


Circuito de 
Resistencias (1/4W, 5%) 
R1, R2-4.7KQ 
R3, R4, R8, R9, R10, R11,R12, 
R13,R14,R15,R16 - 1KQ 
R5 - 2.2KQ 
R6 - 10KQ 
R7 - Potenciómetro lineal 10KQ 
Condensadores 
C1, C2, CS - 4,71F/16V, electrolítico 
C3, C6 - 101F/16V, electrolítico 
C4 - 0.011F/50V, cerámico 
Diodos 
D1 - Diodo 1N4004 
D2 a D9 - LED rojo de 5 mm 
Circuitos integrados 
IC1 - Memoria EPROM 2732 con el 
programa grabado (CEKIT 27325SL1) 
1C2 -74LS393, 2 contadores de 4 bits 
1C3 - 74LS93, 1 contador de 4 bits 
IC4 - 74LS132, 4 NAND Schmitt tr, 
ICS - LM555, temporizador 
IC6 - 74L5240, buffer octal tri-state 
Accesorios y varios 
1 Circuito impreso CEKIT 
(GEN.EF.LUM) 

1 Base para CT de 24 pines 

1 Base para CI de 20 pines 

1 Base para CI de 8 pines 

3 Bases para Cl de 14 pines 

S1, S2 - pulsadores N.A 

S3 - Interruptor de codillo SPDT 

1 Juegos de conectores para circutito 
impreso de 6 pines en línea 

1 Juego de conectores para circutito 
impreso de 8 pines en línea 

2 Juegos de conectores para circuito 
impreso de 10 terminales en línea 

11 Terminales para circuito impreso 

Cable telefónico para puentes 

Cable plano para conectores en línea 


$ 
8 


74LS132 14 
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Secuenciador de luces programable (Parte 2) 


Ensamble del módulo EDM-1 


Como se explicó anteriormente, 
el módulo EDM-1 se utiliza para 
visualizar en el panel frontal, cual 
juego de efectos se está utilizando 
en un momento dado. Ensamble 
ahora esta tarjeta utilizando los 
materiales indicados en la lista 
correspondiente según la guía de 
la figura 6. Monte primero las 
resistencias, la base para el circuito 
integrado, los LEDs y el conector 
macho de 6 líneas de tal manera 
que los pines largos queden por 
debajo de la tarjeta. 


Figura 6. Guía de ensamble 
Módulo EDM-1 


Lista de materiales 
Módulo EDM-1 

4 Resistencias de 1KQ, 1/4W, 5% 
4 Diodos LED rojos de 5mm 
1 Circuito integrado CD4011B 
1 Base para Cl de 14 pines 
1 Circuito impreso ED-MODULO1 
1 Juego de conectores para circuito 
impreso de 6 terminales en línea 


Ensamble del circuito de potencia 


Antes del ensamble, verifique 
los materiales de acuerdo a la lista. 
Instale y suelde primero las 
resistencias y los optoacopladores 
fijándose muy bien en la posición 
del pin N* 1. Suelde después los 
terminales para el fusible, los 
terminales para circuito impreso y 
el macho del conector Out2 de 10 
pines, dejando los pines metálicos 
hacia afuera y la aleta de plástico 
hacia adentro de la tarjeta. Haga un 
puente de alambre entre los 
terminales marcados como Sl. 


Por último, monte los ochotriacs 
dejando la parte metálica hacia 
afuera de la tarjeta. Fíjese que todos 
queden a la misma altura para 
facilitar el montaje del disipador. 
Monte este haciendo coincidir los 


agujeros con los triacs y asegurando 
cada uno de ellos firmemente con 
un tornillo y su tuerca. Asegúrese 
de que los triacs sean aislados, 
pues de lo contrario se formaría 
un cortocircuito que dañaría el 
aparato. 


Lista de materiale: 


Resistencias (1/2 W,5%) 

R17 aR24 - 5600 

R25 a R32 - 2200 

Circuitos integrados S 

OCI a 0C3 - Optotriacs MOC3021 

Triacs ó 7 

TR1 a TR8 - Triacs Q4012L5 o similar 

(ISA, 600V - AISLADOS) 

1 Portafusiblapara circuito impreso 

1 Fusible (segúnla carga) 

1 Circuito impresoCEKIT Ref.BYTE 

DE POTENCIA ; 

8 Bases para circuito integrado de 8 pines 

1 Juego de conectores para circuito 
impreso de 10 pines. 


Figura 7. Guía de ensamble. Circuito de potencia 
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Programación de la EPROM 


Examinaremos ahora la forma 
cómo se guardan los datos en la 
memoria. La EPROM tiene la 
ventaja de ser programable por el 
usuario y aunque ésta se puede 
adquirir ya programada en CEKIT, 
entregaremos la explicación para 
que cualquiera pueda hacerlo. 


La salida de la memoria tiene 
ocholíneas (DO a D7), que acopla- 
das por otros circuitos, hacen o no 
encender las lámparas. Para 
encender una de ellas debe entregar 
un 1 y para no encender un 0. Para 
obtener una secuencia de encendi- 
do o apagado en las lámparas, se 
debe tener una secuencia de datos 
binarios correspondiente a ella. 
Cada dato sale de la memoria cuan- 
do hay un nuevo pulso de reloj. 


Las posiciones de la memoria 
se inician en 00 y terminan en 7FF 
(en notación hexadecimal). Debe- 
mos almacenar ordenadamente 
cada dato desde la primera, hasta 
la última posición (00 a7FF). Para 
ello se hace una tabla de datos 
como se explica a continuación. 


Pos. 
Mem 


NOSE binario 
DOE 
[10000001] 
' forooooro] 
|[o00e00600| 
|ootooto0| 
an 

000 [ooo11000| 1000 


o0o0eec.. .h..o 30 


7E 
OUTTAO 
o 
O 
esoovoees|. 
11000011 


e0000000e 
10000001 
82 


Lo primero que debemos hacer 
es dibujar en un papel la secuencia 
deseada marcando cuáles lámparas 
se van encendiendo o apagando en 
cada paso. Despuésde tenerla secuen- 
cia, la debemos pasar a números 
binarios y luego al sistema de 
numeración hexadecimal con el cual 
trabajan los programadores. 


Tomemos como ejemplo el 
segmento de secuencia mostrado a la 
izquierda. Debajo de la secuencia se 
muestran los números binarios que 
representan el estado de cada una de 
las salidas de la memoria. 


Cada uno de los estados de la 
secuencia o efecto se puederepresen- 
tar como un código binario de 8 bits 
(byte) o, en forma más simplificada, 
como un código hexadecimal de dos 
dígitos. Porejemplo, alcódigobinario 
10000001, le corresponde el código 
hexadecimal 81. Para convertir el 
número binario en hexadecimal, se 
separa el dato en dos grupos de cuatro 
bits cada uno y se convierte cada 
grupo binario a su equivalente 
hexadecimal. (1000 = 8 y 0001=1). 


El efecto producido por esta 
secuencia será el de dos puntos de luz 
que van acercándose entre sí hasta 
chocar en el centro. Luego, las luces 
se extienden progresivamente hasta 
alcanzar todas las lámparas y 
posteriormente se van extinguiendoa 
partir del centro. 


Para grabar estos datos en la 
EPROM, debe disponerse de equipo 
especial, incluyendo un microcom- 
putador, un programa para esta 
función y un quemador de EPROMs 
conectado al microcomputador. Este 
servicioloprestan algunascompañías 
deelectrónica ode mantenimiento de 
computadores. 


Antes de proceder a la grabación 
definitiva, la memoria EPROM debe 
ser borrada mediante la exposición a 
rayos ultravioleta, con su ventana 


descubierta, por medio de un . 


borrador. Después de escribir el 
programa, se recubre esta ventana 
con una cinta protectora. 
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Ensamble final 


Lo primero que debemos tener 
antes de iniciar el ensamble es un 
chasís metálico como el que se 
muestra en la figura 9. A este chasís 
se le deben hacerlas perforaciones 
en el panel delantero para los 
LED's, losinterruptores y el control 
de velocidad. En el panel trasero 
para la regleta o conector de 
potencia, para el portafusible y el 
cable de entrada y en la base para 
las tres tarjetas y el transformador. 


Asegure los circuitos impresos 
con tornillos de 1/8 de pulgada 
utilizando separadores de plástico 
de 5mms para evitar contacto entre 
el chasís y las soldaduras de las 
tarjetas. Estos tornillos deben 
colocarse de abajo hacia arriba. 
Realice todas las conexiones entre 
los circuitos, lo mismo que entre 
los circuitos y los componentes 
ubicados en el panel frontal del 
chasis como interruptores, LED y 
el potenciómetro como se indica 
en la figura 10. 


Para la interconexión entre los 
circuitos se deben fabricar varios 
conectorescon cable plano oribbon 
utilizando el procedimiento que se 
muestra en la figura 11. 


Asegure la regleta en la parte 
posterior del chasís y extienda un 
cable tipo vehículo desde cada 
terminal al frente de los triacs del 
circuito de potencia, hasta un punto 
delaregleta conservando el mismo 
orden que se sigue en el circuito 
impreso, salidas 1 a 8. Por último 
conecte el punto común marcado 
como AC en el circuito impreso. 


Este punto se debe llevar 
directamente ala red de 110V junto 
con el otro común que resulte al 
interconectar las lámparas. La 
conexión de estos dos cables a la 
red, debe hacerse a través de un 
enchufe o clavija de buena calidad 
para evitar cortocircuitos ochoques 
eléctricos peligrosos. Un buen 
ensamble eléctrico es muy impor- 
tante en este proyecto. 


Figura 9. Chasís metálico Figura 11. Fabricación de los cables de conexión 
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Figura 12. Conexión de las lámparas en la regleta de salida 


Una vez terminado todo el 
ensamble, revise cada una de las 
conexiones e instale una lámpara 
de baja potencia acada salidacomo 
se muestra en la figura 12. 


Operación 


Conecte la clavija de alimenta- 
ción a un tomacorriente de 110 
Voltios. Encienda el aparato 
accionando el interruptor general 
y observe la secuencia en los LED 
monitores. 


Las lámparas se deben encen- 
der de la misma forma que estos. 
El control de velocidad propor- 
ciona lentitud o rapidez en el 
movimiento de la secuencia. Con 
el pulsador de RESET se reinicia 
el ciclo de efectos en cualquier 
momento. 


Si se desean utilizar todas las 
secuencias, se coloca el selector de 
modo en Continuo. Si quiere que 
se repita un juego de efectos, 
indefinidamente, se pasa este 
interruptor al modo Pasos. 


Para cambiar de juego de 
efectos manualmente, se presiona 
el pulsador marcado como Pasos. 


Cuandoel circuito esté compro- 
bado, instale en cada salida las 
lámparas que soportan los triacs de 
acuerdo a su amperaje. 


Si el circuito no funciona, 
verifique cada una de las tarjetas 
utilizando el diagrama esquemático 
de la figura 2. Revise primero la 
fuente de poder, luego la tarjeta de 
control en cada uno de sus circuitos 
y por último la tarjeta de potencia. 


Esta se puede revisar fácil- 
mente desconectando el conector 
de entrada y llevando, con un 
caimán, cada uno de los pines de 
entrada a tierra o sea un nivel bajo. 
Así se debe encender la lámpara 
conectada acada una de las salidas. 


Ideas y aplicaciones 


Como el secuenciador progra- 
mable tiene ocho salidas, a cada 
una de ellas se puede conectar un 
grupo de lámparas cuya potencia 
no sobrepase la capacidad de cada 
triac. Si se utilizan lámparas de 
baja potencia, por ejemplo de 25 
vatios, el número de lámparas por 
cada canal, será mayor. La capaci- 
dad de cada canal es de 800 vatios 
utilizando triacs de 10 amperios 
dejando un margen de seguridad. 


Intercalando las lámparas de 
cada canal en diferentes posiciones 
y formando figuras, se pueden crear 
una gran cantidad de efectos 
luminosos. En la figura 13 se 
sugieren algunas disposiciones 
para los diferentes grupos de las 
lámparas. 
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Figura 13. Disposiciones 
varias para las lámparas 


| Nuestro próximo proyecto: 
Construya un 


MEZCLADOR ESTEREO 
DE OCHO ENTRADAS 


Al ensamblar este proyecto, 


usted tendrá una consola que le 
permitirá mezclar dos tocadis- 
cos, dos decks de cassete, un 
compact disc y varios micró- 
fonos. Tiene control de tonos 
para cada canal y salida para 
audífonos. 


o 


Al ensamblar este proyecto usted 
tendrá una consola o mezclador : 

. . MEZCLADOR ESTEREO 
de tipo profesional. pi 


Tiene 8 entradas, dos de las 
cuales están dedicadas para dos 
tocadiscos y dos grabadoras y 
las otras seis para micrófonos o 
entradas de línea. 


Utilícela para su miniteca en 
espectáculos, fiestas o para 
realizar grabaciones con efec- 
tos especiales. 


Introducción de Figura 1. Diagrama de bloques 
ntradas 
Este es sin lugar a dudas, uno de BUSES o] 
los proyectos más interesantes de a EOS 
este curso, tanto por su parte plificador COntrolIda Y MONITOR ia 
electrónica, como por la habilidad O — Ecualizador 1 (8) : . ul 
mecánica que se puede desarrollaral | YR = Sumador | [ampiticador]_2- m 


T2L 
A Sumador Amplificador 
Un mezclador o consola permite, PH2 estalla eta 
como su nombre lo indica, mezclar T2R 2 = 
varias señales de audio fácilmente MIC O 
sin tener que mover cables o hacer O == Ny 
conexiones enredadas. Este mezcla- aplicadas] 
dor puede recibir en sus entradas un tonos 
tocadiscos, un reproductor de di scos A PE 
compactos, dos grabadoras y seis tonos O 
micrófonos. 
5 Control de 
Ñ . A tonos 
Además permite controlarelnivel == 
y la tonalidad de cada una de estas o 
ocho señales. Estas facilidades, y al z 
E ¡ má Preamplificador | Control de He niags 
otras que explicaremos más adelante, A. abia 


le permitirán utilizareste aparato para 
ampliar las funciones de su sistema BY 
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de sonido ya que sirve como 
preamplificador, o para ir confor- 
mando su miniteca de tipo profesio- 
nal, fabricada por usted. 


Descripción del proyecto 


Como ya lo mencionamos, el 
mezclador que ensamblaremos en 
este proyecto tiene ocho entradas. 
Las dos primeras son estéreo y se 
pueden seleccionar ya sea para 
tocadiscos, grabadora u otra fuente 
de señal como un reproductor de 
discos compactos. Cada una de estas 
entradas tiene la opción de recibir 
dos señales. 


Las otras seis entradas tienen una 
doble función, ya sea para micrófono 
Opara una señal de nivel alto llamada 
en audio como entrada de línea. En 
ellas se pueden conectar otros 
aparatos como grabadoras de cinta, 
porejemplo. En este caso, sila fuente 
sonora es estéreo, utilizará dos de 
estas entradas. 


La salida del mezclador se puede 
llevar directamente aun amplificador 
estéreo de alta potencia formando un 
sistema de sonido completo para la 
reproducción del sonido en presen- 
taciones musicales, de teatro, 
reuniones empresariales, fiestas, 
discotecas, minitecas, para pequeñas 
emisoras, etc. 


Aunque parece complicado, el 
proyecto es en realidad muy fácil ya 
que su configuración es completa- 
mente modular y los circuitos que 
utiliza son sencillos, repetitivos y 
ampliamente estudiados en este 
curso. La clave de este proyecto está 
en el montaje mecánico de los 
módulos y los controles y en la 
correctainterconexión de lastarjetas. 


El proyecto consta de once tarjetas 
de circuito impreso con sus com- 
ponentes, un chasís general, una base 
metálica para el montaje de los 
circuitos, una base para el montaje de 
los interruptores y controles de tono 
y un soporte para los potenciómetros 
deslizantes que controlan el nivel de 
cada entrada y el nivel general. 


Teoría de funcionamiento 


El funcionamiento del mezclador 
es muy sencillo. En la figura 1 
podemos observar el diagrama de 
bloques del aparato y en la figura 2 el 
diagrama esquemático del mismo. 


Analizando primero el diagrama 
de bloques tenemos diez bloques 
preamplificadores. Los cuatro 
primeros son preamplificadores- 
ecualizadores con una respuesta de 
frecuenciapropia para adaptarla señal 
de la cabeza de un tocadiscos. Estas 
cuatro entradas, PH1(L-R), T1(L- 
R), PR(L-R) y T2(L-R), reciben la 
señal estéreo de dos tocadiscos o de 
dos grabadoras. 


Las otras seis entradas son 
preamplificadores especialmente 
diseñados para la señal de un mi- 
crófono y con ellas están las entradas 
alternas para seis señales de línea. 


Después de cada preamplificador 
hay un control de tonos que se utiliza 
para regular los sonidos bajos (Bass) 
y los sonidos altos (Trebble). Todas 
estas salidas se llevan a unos cables 
comunes llamados buses que las 
recogen y las llevan a dos circuitos 
sumadores que son los querealmente 
hacen la mezcla de ellas. 


De estos sumadores se lleva la 
señal a los dos amplificadores 
maestros, izquierdo y derecho (LyR), 
que entregan el nivel de salida 
apropiado para manejar un ampli- 
ficador de potencia. 


De los amplificadores se lleva la 
señal a losindicadores de VU onivel 
de volumen por medio de un pequeño 
circuito amplificador. 


Adicionalmente, existe una señal 
independiente que se recoge en el 
bus y se lleva a un amplificador 
estéreo para los audífonos. 


Por último, tenemos la fuente 
de poder de doble voltaje, positivo 
y negativo, que se utiliza para 
alimentar todos los circuitos del 
mezclador. 


88 CEKIT- Curso práctico de luces y sonido 


A continuación vamos a profun- 
dizar en algunos detalles importantes 
enel funcionamiento de estos circuitos. 


Los preamplificadores ecuali- 
zadores para tocadiscos están 
formados por un amplificador 
operacional que es parte del circuito 
integrado doble LM358. Con las 
resistencias y condensadores asocia- 
dos, en una red de realimentación 
negativa, se obtiene la respuesta de 
frecuencia que cumple el requisito 
de la RIAA explicado en el proyecto 
Preamplificador estéreo, figura 3, 
página 50. 


En el caso de la primera entrada, 
la señal de estos circuitos pasa al 
interruptor S1A y S1B que la lleva al 
control de tonos. Si la entrada que se 
va a utilizar es la de grabadora, se 
mueve el interruptor y se toma la 
señal directamente de esa entrada. 


Loscontrolesdetono, iguales para 
todas las entradas, son filtros activos 
y también están formados en base a 
un amplificador operacional LM358 
y sus componentes asociados. Su 
operación es similar al proyecto 
mencionadoanteriormente y también 
se ha explicado en la sección de 
Componentes y circuitos bajo el 
tema de Filtros activos. 


La salida de cada control de tonos 
vaconectadaaun potenciómetro que 
actúa como control de volumen o de 
nivel y esel queregula cuáles señales 
se llevan a la salida y con que 
intensidad. Así podemos mezclar el 
sonido de una grabadora con el de 
dos micrófonos, por ejemplo. 


La señal de entrada para cada 
micrófono se lleva a un pream- 
plificador formado por tres tran- 
sistores, resistencias y conden- 
sadores. Los dos primeros transistores 
están en configuración diferencial lo 
que le da una característica de bajo 
ruido, muy recomendable para este 
tipo de aplicación. 


La salida de este amplificador se 
lleva a un interruptor que escoge la 
entrada entre micrófono y línea. 
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Teoría de funcionamiento 
(continuación) 


El sumador mezclador recoge 
las señales de los dos buses 
izquierdo y derecho (L y R). En 
cada canal, el primer amplificador 
operacional amplifica considera- 
blemente esa señal y la lleva a un 
conector externo donde se puede 
conectar un ecualizador o una 
unidad de reverberación opcio- 
nales. Con el interruptor S18 se 
controla esta operación. El inte- 
rruptor S17 une o separa las dos 
salidas con el fin de tener señal 
monofónica o estéreo. 


Desde elinterruptor S 18 se toma 
la señal para el control maestro de 
volumen que nos da el nivel total 
de la señal ya mezclada, para cada 
canal. De allí también sale la señal 
(MASTER MONITOR) para el 
amplificador de audífonos y la 
señal para los conectores REC(L) 
y REC(R) que nos permite grabar 
en una grabadora de rollo o en un 
deck de cassettes. 


El segundo amplificador opera- 
cional, actúa como acoplador de 
impedancias llevando la señal hacia 
la salida (MASTER OUT) y hacia 
el amplificador de VU. Este lo 
forma un transistor en confi- 
guración emisor común, tres 
resistencias, dos condensadores y 
dos diodos. El VU indica, en 
decibeles, la cantidad de señal que 
entrega el mezclador en su salida. 


El amplificador de audífonos 
tiene dos circuitosiguales, uno para 
cada canal y tiene dos formas de 
operación controladas por el 
interruptor S19. Este tiene cuatro 
interruptores operados por el 


mismo botón. Cuando no está pre- 
sionado, hace pasaral amplificador 
la señal de cada canal y es 
independiente de la salida princi- 
pal. Esta función se activa en cada 
entrada por medio de otro inte- 
rruptor que entrega una señal 
llamada IN MONITOR. Así se 
puede monitorear o escuchar, en 
los audífonos, la señal de cada 
entrada sin necesidad de que esta 
señal se escuche por la salida 
principal. 


Esta función es una de las más 
importantes de este mezclador y 
permite escuchar, por ejemplo, la 
salida de un deck de cassette o de 
un tocadiscos antes de mezclarla 
con las otras señales. 


Cuando S19 está presionado, 
pasan a los amplificadores de 
audífono las señales maestras de 
cada canal, iguales a las que están 
presentes en las salidas principales. 
De esta forma se puede escuchar 
en los audífonos la calidad del 
sonido final del mezclador. 


El amplificador para audífonos 
de cada canal está formado por un 
driver con amplificador opera- 
cional y dos transistores comple- 
mentarios (NPN y PNP) con sus 
respectivas resistencias y diodos 
de polarización tal como se explicó 
en la sección Circuitos y Compo- 
nentes de este curso. Las salidas de 
cada canal van al conector estéreo 
para audífonos J32. 


La fuente de poder es doble 
(+12V y - 12V) y es igual a la 
utilizada en el proyecto del 
ecualizador estéreo y ya ha sido 
ampliamente explicada en otras 
secciones de este curso. 


Ensamble de las tarjetas 


A continuación vamos a expli- 
car el ensamble de las tarjetas que 
se deben tener listas para el 
proyecto total. 


En el caso de los preampli- 
ficadores ecualizadores, cada tarjeta 
es doble y se deben armar dos, para 
un total de cuatro módulos. Las de 
controles de tono también son dobles 
y se deben armar cinco para un total 
de diez módulos , como lo indica el 
diagrama esquemático. 


La tarjeta de preamplificadores 
de micrófono es una sola y contiene 
los seis circuitos de este tipo. El 
sumador mezclador y el amplifi- 
cador de los VU van en una sola 
tarjeta, el amplificador para 
audífonos va en otra tarjeta y la 
fuente de poder también va aparte 
en otra tarjeta. En total, son once 
tarjetas para todo el proyecto. En las 
listas de materiales hay un recuadro 
verde al final; estos elementos van 
montados por fuera de la tarjeta. 


Comolosprocedimientos genera- 
les de ensamble son los mismos para 
todas las tarjetas, e iguales a los 
proyectos anteriores, no vamos a 
repetirlos. Recuerde que los compo- 
nentes se deben montar en orden, de 
acuerdo a la lista de materiales e 
iniciando con los de menor altura 
como los puentes, diodos y resisten- 
cias. Luego se montan los condensa- 
dores, las bases para circuito 
integrado, losterminales paracircuito 
impreso y los conectores. 


Realice buenas soldaduras ya 
que de este procedimiento depende 
en gran parte el correcto funciona- 
miento del proyecto. 
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Ensamble de la fuente de poder 


Verifique los materiales de 
acuerdo a la lista y móntelos 
siguiendo la guía de ensamble de 
la figura 3. 


Lista de materiales 


Fuente de poder 


Resistencias (1/4W, 5%) 
R71-1KQ 

R72 - Interna en el suiche con piloto 
Condensadores 

(35, C37 - 1 4F/25V tantalio 

C36, C38 - 10 4F/25V electrolítico 
C39, C40 - 2200 uF/25V electrolítico 
Semiconductores 

DS, D6, D7, D8 - diodos 1N4004 
D9- Diodo LED rojo de 5 mms 
Circuitos integrados 

1C11 - LM7812 Reg. Pos. 12V,1 A 
1C12 - LM7912 Reg. Neg. 12V,1 A 
Varios 

Circuito impreso CEKIT FTE 2X12 
8 terminales para circuito impreso 

2 Disipadores en forma de U 

2 Tornillos de 1/8” x 1/2” con tuerca 


-T1-Trans.Pri.110V,S:15-0-15,500mA 
Fl - Fusible de vidrio 1 Amp. 

$20 - Suiche de balancín con piloto 
SS , 

1 Portafusible de chasís para Fl 

4 Tornillos de 1/8” x 1/2” con tuerca 
2 Mts. cable duplex N*18 

1 Enchufe ; ; 

4 separadores de plástico de 5 mms. 


Figura 3. Guía de ensamble 
Fuente de poder 


ji 
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OS a/a 
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Pruebas iniciales de la fuente 


Es importante tener la fuente de 
poder funcionando con el fin de 
probar las demás tarjetas una vez 
que se hayan ensamblado. Esto 
garantiza el funcionamiento final. 


Para hacerlo, conecte provisio- 
nalmente el secundario del transfor- 
mador a la entrada de la tarjeta; 
alimente el primario del mismo con 
110 voltios y mida los voltajes de 
salida en los terminales de la fuente. 
Estos deben ser+12V y -12V; si no 
es así, verifique las soldaduras y la 
correcta polaridad de los diodos y 
delos condensadores electrolíticos. 


Ensamble de los preamplifi- 
cadores ecualizadores 


Verifique los materiales de 
acuerdo a la lista. Como son dos 
módulos, los materiales se deben 
duplicar . Monte los componentes 
en cada tarjeta siguiendo la guía de 
ensamble de la figura 4. 


Lista de materiales 
Preamplificador ecualizador 


Resistencias (1/4W, 5%) 
R1,R1A,R3,R3A, R8, R8A -1KQ 
R2, R2A - 47 KQ 

R4, R4A - 820 Q 

R5, RSA - 330 KQ 

R6, R6A - 27 KQ 

R7,R7A -33KQ 

Condensadores 

C1, C1A - 100 uF/16V electrolítico 
C2, C2A, CS, CSA - 10 4F/16V 
electrolítico 

C3, C3A - 0.01 pF cerámico 

C4, C4A - 0.0027 yF cerámico 
Circuito integrado 

IC1, IC2 - LM358, doble op-amp 
Varios 

4 conectores en línea de 2 pines para 
circuito impreso 

1 base para Cl de 8 pines 

3 terminales para circuito impreso 

1 circuito impreso CEKIT PRE.ST.PH 


SI(A-B)-Suiche de codillo, 2 polos, 
2 posiciones 

J1,J2,J3,J4, conectores dobles tipo 
RCA para chasís 

4 tornillos de 1/8” x 1/2” con tuerca 

4 separadores de plástico de 5 mms 


90  CEKIT- Curso práctico de luces y sonido 


Figura 4. Guía de ensamble 
Preamplificador ecualizador 


Pruebas iniciales del pream- 
plificador ecualizador 


Conecte la doble alimentación 
desde la fuente de poder. Inyecte 
en la entrada del canal izquierdo 
(IN L), una señal proveniente de 
un generador de audio con 10 mV 
de amplitud y una frecuencia de 
1.000 Hz o 1 kHz. 


Conecte la salida de ese canal 
(OUTL) aun amplificador de audio 
o preferiblemente a un oscilos- 
copio. En la salida debe aparecerla 
misma señal de entrada pero 
amplificada considerablemente. Si 
no es así, revise cuidadosamente 
la ubicación de los componentes, 
especialmente el circuitointegrado. 


Si no tiene generador de audio 
niosciloscopio, simplemente toque 
con un dedo el pin de entrada de 
señal en el conector IN L y escuche 
la señal amplificada en la salida. 


Repita este mismo procedi- 
miento con el canal derecho 
utilizando la entrada (IN R) y la 
salida (OUT R). 


Ensamble de los controles de tono 


Deesta tarjeta sedebenensamblar 
cincoiguales, portanto, los materiales 
se deben adquirir de acuerdo a esta 
cantidad. Monte los componentes en 
cada tarjeta siguiendo la guía de 
ensamble de la figura 5. 


Figura 5. Guía de ensamble 
Control de tonos doble 
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Lista de materiales 
Control de tonos doble 


Resistencias (1/4W, 5%) 
R10,R10A,R16,R16A,R31,R37-1.5 KQ 
R11,R11A,R13,R13A,R32,R36 - 22 KQ 
R12,R15,R33,R34 - 100 KQ (Potencio- 
metro doble) 

R14,R14A,R35 - 15 KQ 
R17,R17A,R18,R18A,R38,R39 - 1 KQ 


Condensadores 
C6,C6A,C9,C9A,C21,C29 - 0.015 uF 
C7 ,C7A,C20 - 470 pF 

C8,C8A,C22 - 0.001 yF 
C10,C10A,C23 - 47 pF 
C11,C11A,C24 - 100 uF/16V 
C12,C12A,C25 - 10 4F/16V 


Circuito integrado 
1C3, IC4, IC5S, IC6, IC7 - LM358 


Varios 

1 circuito impreso CEKIT CTRL.ST 
1 base para circuito integrado de 8 
pines 

4 conectores en línea de 2 pines para 
circuito impreso 

4 conectores en línea de 3 pines para 
circuito impreso 

3 terminales para circuito impreso 


R9, R9A - 100 KQ 

S9 - pulsador de 2 polos, 2 posic. 

4 Tornillos de 1/8” x 1/2” con tuerca 
4 Separadores de plástico de $ mms 


Pruebas iniciales del control de 
tonos doble 


Instale los potenciómetros en la 
tarjeta utilizando los conectores 
hembra de tres pines y unos 12 
cms. de cable plano de tres líneas. 
Conecte la doble alimentación 
desde la fuente de poder pero no la 
encienda todavía. 


Inyecte, por medio de un 
generador de audio, una señal 
sinusoidal de 100 mV y 1 kHz en la 
entrada izquierda (IN L). 


Encienda la fuente de poder y 
verifique con un osciloscopio o 
con un amplificador de audio al 
cual se ha conectado la señal de 
salida (OUT L). 


Sihay salida, varíe la frecuencia 
del generador a 200 Hz y mueva el 
control de bajos; la señal de salida 
debe variar considerablemente 
cuando se mueve el eje. 


Pase el generador a una fre- 
cuencia de 10 kHz y mueva el 
control de altos; la señal de salida 
debe variar considerablemente. 
Repita el mismo procedimiento con 
el canal derecho y los dos controles 
de tono. 


De esta forma se verifica que la 
tarjeta tiene control sobre las 
frecuencias bajas y altas. Si no 
funciona así, revise muy bien las 
soldaduras y la ubicación correcta de 
los componentes, especialmente los 
condensadores electrolíticos y el 


circuito integrado. 


Ensamble de la tarjeta de los 
preamplificadores de micrófono 


En esta tarjeta van montados 
los seis preamplificadores para 
micrófono que se muestran en la 
parte inferior izquierda del diagra- 
ma esquemático. 


Verifique los materiales de 
acuerdo a la lista y móntelos 
siguiendo la guía de ensamble de la 
figura 6. 


Lista de materiales 


Preamplificadores para 
micrófono 


Resistencias (1/4W, 5%) 
R21,R21A,R21B, R21C,R21D, 
R21E - 680 Q 

R22, R22A, R22B, R22C, R22D, 
R22E -8.2KQ 

R23, R23A, R23B, R23C, R23D, 
R23E - 15KQ 

R24, R24A, R24B, R24C, R24D, 
R24E -470KQ 

R25, R25A, R25B, R25C, R25D, 
R25E -4.7KQ 

R26,R27, R27A, R27B,R27C, 
R27D, R27E,R29 - 1KQ 

R28, R28A, R28B, R28C, R28D, 
R28E - 33 KQ 

Condensadores 

C13, C13A, C13B, C13C, C13D, 
C13E - 22 ¡F/16V electrolítico 
C14,CI15 - 100 4F/16V electrolítico 
C16, C16A, C16B, C16C, C16D, 
C16E, C17, C17A, C17B, C17C, 
C17D, C17E - 5 pF cerámico 

C18, C18A, C18B, C18C, C18D, 
CI8E - 1 F/16V electrolítico 
Transistores 

Q1, Q1A, QIB, QIC, QID, QIE, Q2, 
Q2A, Q2B, Q2C, Q2D, Q2E - 
2N3904 NPN 

Q3, Q3A, Q3B, Q3C, Q3D, Q3E - 
2N3906 PNP 

Varios 

1 Circuito impreso CEKIT PRE.MIC 
27 Terminales para circuito impreso 


S3, S4, SS, S6, S7, S8 - suiche de 
codillo miniatura de 1 polo, 2 
posiciones 

J10,J13, J16, conector hembra 
Cannon para micrófono 
J9,J12,J15,J18,J20,J22 - conector 
jack hembra para micrófono 
J11,J14,J17,J19,J321,J23 - 
conector RCA hembra monofónico 
4 Tomillos de 1/8” x 1/2” con tuerca 
4 Separadores de plástico de $ mms 


Pruebas del preamplificador para 
micrófonos 


Conecte la alimentación doble 
a la fuente de poder. Inyecte una 
señal de 10 mV y 1 kHz con un 
generador de audio a cada una de 
lasentradas IN1,IN2, etc. y conecte 
cada una de las salidas OUT, 
OUT, etc. a un osciloscopio o a 
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Figura 6. Guía de ensamble 
Preamplificador para micrófonos 


un amplificador de audio. Cada 
uno de los seis preamplificadores 
debe suministrar en la salida una 
señal adecuada. 


Sinoes así, revise muy bien las 
soldaduras y la correcta colocación 
de todos los componentes según la 
guía de ensamble y el diagrama 
esquemático, 


Ensamble de la tarjeta del su- 
mador mezclador 


En esta tarjeta van montados 
los dos canales sumadores y 
mezcladores que se muestran en la 
parte superior derecha del diagrama 
esquemático. Verifique los mate- 
riales de acuerdo a la lista y 
móntelos siguiendo la guía de 
ensamble de la figura 7. 


Pruebas iniciales del sumador 
mezclador 


Para esta prueba, conecte provi- 
sionalmente los potenciómetros 
maestros de volumenR51yR5S1A, 
realice un puente entre las salidas 
del ecualizador externo (en los 
pines que van a S18A y S18B), 
conecte los medidores de VU, si 


los tiene, y alimente la tarjeta con 
la fuente de poder doble. 


Inyecte por la entrada de cada 
canal IN Le INR una señal de un 
generador de audio con una 
amplitud de 100mV y una frecuen- 
cia de 1 kHz. Observe en un 
osciloscopio la señal de salida en 
los conectores OUT L y OUT R, 
esta debe estar sin distorsión y 
amplificada. Mueva los potenció- 
metros R51 y RS1A, el volumen 
debe variar desde el mínimo hasta 
el máximo. 


Lista de materiales 


Sumador Mezclador 


Resistencias (1/4W, 5%) 

R46, R46A - 1KQ 

R47, R47A - 470 KQ 

R48, R48A - 4,7 KQ 

R49, R49A, R53, R53A, R55, RSSA 
-220KQ 

R50, RSOA - 100 Q 

R52, R52A - 100 KQ 

R54, R54A, R59, RS9A - 120 KQ 
R56, R56A- 68 KQ 

R57, R57A - 33KQ 

R58, R58A, R60, R6DA - 6.8 KQ 
R61, R61A - 330 Q 

Condensadores electrolíticos 

C26, C26A,C32, C32A - 4.7 uF/16V 
C27, C27A, C30, C30A - 10 4F/16V 
C28, C28A - 100 uF/16V 

C29, C29A - 1 uE/16V 

C31, C31A - 2.2 F/16V 
Semiconductores 

D1, D1A, D2, D2A - Diodos 1N60 
Q4, Q4A - Transistor NPN 2N 3904 
IC8, IC9 - Circuito integrado LM358 
Varios 

1 circuito impreso CEKIT SUM.MEZ 
14 terminales para circuito impreso 
6 conectores en línea de 2 pines para 
circuito impreso 

2 conectores en línea de 3 pines para 
circuito impreso 

2 bases para cl de 8 mu 


R51,RSIA - 100 Ko, Pol. deslizante 
S17- interruptor. pulsador de 1 polo 
2 posiciones - 

S18 - interruptor pulsador de2 
polos, 2 posiciones. 

324, 325,326, J27,J28, 329, 10, 331 
conectores RCA dobles para chasís 
333, 334 conectores jack hembra 
monofónicos sa 
4 Tornillos de 1/8” x 1/2” con tuerca 
4 Separadores de plástico de 5 mms - 


Figura 7. Guía de ensamble . Sumador mezclador 
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Mezclador estéreo de 8 entradas (Parte 3) 


Ensamble de la tarjeta del ampli- 
ficador para audífonos 


Verifique los materiales de 
acuerdo a la lista y móntelos 
siguiendo la guía de ensamble de 
la figura 8. 


Lista de materiales 
Amplificador para audífonos 


R62 - Potenciómetro doble de 100 KQ 
J32 - conector jack hembra estéreo 
S19- suiche pulsador de 4 polos, 2 pos. 
4 Tornillos de 1/8” x 1/2” con tuerca 
4 Separadores de plástico de 5 mms 


Pruebas iniciales del ampli- 
ficador para audífonos 


Conecte la doble alimentación 
desde la fuente de poder. Inyecte 
en la entrada del canal izquierdo 
(IN L), una señal proveniente de 
un generador de audio con 500 mV 
de amplitud y una frecuencia de 1 
kHz. Conecte provisionalmente, en 


la entrada, el potenciómetro doble 
R62 y en la salida de este amplifi- 
cador, unos audífonos de buena 
calidad. 


En estos debe aparecer la señal 
por el lado izquierdo. Cambie la 
señal de entrada para el canal 
derecho (INR) y se debe escuchar 
en el audífono aerecho. Verifique 
que el control de volumen esté 
trabajando bien. Sinoes así revise 
cuidadosamente la ubicación de 
los componentes, especialmente el 
circuito integrado, los transistores 
y los condensadores. 


Figura 8. Guía de ensamble 
Amplificador para audífonos 
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Con esta tarjeta terminamos el 
ensamble de todos los circuitos y 
debemos pasar ahora al montaje 
final de nuestro proyecto, proceso 
que describiremos ahora. El 
montaje que sugerimos lo hemos 
realizado en nuestro laboratorio con 
buenos resultados. Sin embargo se 
puede diseñar un montaje diferente 
de acuerdo a las necesidades y 
facilidades del usuario. 


Ensamble final 


Para el ensamble final, necesi- 
tamos algunos materiales adiciona- 
les que no estaban detallados en las 
tarjetas. 


Lista de materiales 


Ensamble y montaje final 


2 Potenciómetros dobles de 100 KQ 
(R19 y RI9A) 

6 Potenciómetros de 100 KG (R40, 
R40A,R40B,R40C,R40D y R40E) 

6 Potenciómetros dobles de 250 KG 
(R41,R41A,R41B,R41C,R41D y 
R41E 


16 Resistencias de 47 K(2,1/4W,5% 
(R20,R20A,R20B,R20C,R42, 
R45,R42A,R45A,R42B,R45B, 
R42C,R45C,R42D,R45D,R42E y 
R45E) 

12 Resistencias de 8.2 KQ,1/4W,5% 
(R43,R44,R43A,R44A,R43B, 
R44B,R43C,R44C,R43D,R44D, 
R43E y R44E) 

2 medidores de VU rectangulares 

10 tornillos golosos para la tapa 

23 perillas para los potenciómetros 
circulares 

10 perillas para los potenciómetros 
deslizantes 

1 chasís ( base principal, soporte para 
los circuitos, 2 soportes para 
potenciómetros y suiches, soporte 
para los potenciómetros deslizantes 
y tapa superior en aluminio) 

2 piezas laterales de madera 

10 mts. cable blindado monofónico 

2 mts. cable rojo 4 22 

2 mts. cable azul +t 22 

2 mts. cable negro + 22 


Lo primero que debemos tener 
esun chasís metálico con dos piezas 
laterales de madera como se ilustra 
en la figura 9. El chasís está 
formado por una base en forma de 
L que tiene en la parte trasera todas 
las perforaciones para los conecto- 
res de entrada y salida como se 
muestra en la figura 10. 
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Figura 9. Partes del chasís o mueble 
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PIEZA LATERAL 
DERECHA DE 
MADERA 


Sobre la base en L van montados 
otras tres bases O soportes metá- 
licos. En el mas grande van 
montados todos los circuitos 
impresos y el transformador. Sobre 
esta base van también las láminas 
de soporte para los potenciómetros 
y los suiches. Por último, va una 
lámina de aluminio que es la tapa 
superior, Esta lámina se debe pintar 
de negro y sobre ella marcar con 
screen los diferentes rótulos o 
letreros que indican la función de 
cada uno de los controles. 


Figura 11. Montaje de las tarjetas en la base 
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A cada lado de la base principal 
va una pieza de madera que sirve 
de soporte para esta lámina y la 
tapa superior. 


Monte todos los circuitos sobre 
el soporte como se indica en la 
figura 11. Utilice los tornillos de 
abajo hacia arriba y los separadores 
de plástico. Conecte todas las líneas 
de alimentación utilizando el cable 
rojo + 22 para el positivo, el azul 
para el negativo y el negro para la 
tierra. 


Aunque el proyecto parece 
complicado, laconexiónes muy fácil 
si se hace ordenadamente, como lo 
indicala figura 12. Conecte, siguiendo 
el diagrama esquemático, lasentradas 
de los preamplificadores ecualiza- 
dores y las entradas de micrófono. 
Ensamble el soporte para los 
potenciómetros y los suiches fiján- 
dose en la posición de cada uno de 
ellos. Saque cables blindados largos 
para llevar desde los suiches 
selectores de línea hasta las entradas 
de cinta y de línea. 


Ensamble internamente los 
buses olíneas de mezcla utilizando 
los pines de los potenciómnetros 


dobles de 250 KQ, Conecte 
también las líneas comunes de los 
suiches de monitor. Por último, 
interconecte todas las tarjetas 
Mevando cada señal cuidado- 
samente. Conecte las líneas del 
sumador mezclador y del amplifi- 
cador para audífonos. Revise cada 
conexión siguiendo el diagrama 
esquemático. 


Pruebas finales y manejo 


Una vez que usted considere 
quetodaslasconexionesestán listas 
debemos ir revisando cada una de 
las entradas. 


Conecte provisionamente la 
entrada de voltaje de 110 Voltios y 
ajuste todos los potenciómetros al 
nivel mínimo. Conecte las dos 
salidas del mezclador a un amplifi- 
cador de audio por la entrada 
auxiliar (AUX) y ajuste su volumen 
a un nivel medio. 


Conecte un tocadiscos en las 
entradas PHONO 1 (L y R) y suba 
gradualmente el potenciómetro A; la 
señal del tocadiscos se debe escuchar 
en los parlantes. Varíe los controles 
de tono y se debe notar su acción. 


Figura 13. Aspecto final del mezclador 


| MEZCLADOR 


DEB ENTRA 
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Repita la prueba con la otra entrada 
de tocadiscos y cinta moviendo los 
suiches PH1 - T1 y PH2 - T2. 


Conecte ahora un micrófono en 
cada una de las entradas MIC.1 a 
MIC.6 y suba gradualmente los 
niveles de volumen para determinar 
la correcta operación de cada canal. 
Conecte también una señal de línea 
acada una de las entradas y actívela 
con el suiche de cada canal MIC. 1 - 
L1, etc. Pruebe también los contro- 
les de tono de cada uno de los 
canales para micrófono. 


Instale unos audífonos en la 
salida 332, y active los interruptores 
MONITOR de cada canal con señal 
en cada uno de ellos; esta señal 
debe pasaralos audífonosindepen- 
dientemente del nivel ajustado. El 
pulsador de MONITOR GENE- 
RAL debe estar en la posición no 
activado. 


El pulsador de EQ. EXT debe 
estarpresionado para que funcione 
el mezclador. Pruebe también el 
pulsador de MONO/ESTEREO. 


Con el pulsador MONITOR 
GENERAL presionado, la señal 
general debe pasar a los audífonos 
y sunivel se controla por medio del 
potenciómetro R62. Si alguna de 
las funciones no opera correcta- 
mente, aisle la tarjeta corres- 
pondiente y pruébela de nuevo. Si 
continúa la falla el problema está 
en las conexiones externas. 


Amplificador estéreo de 120W por canal 
con circuito integrado (Parte 1) 


Al ensamblar este proyecto usted 
tendrá un amplificador estéreo 
de alta calidad y gran potencia. 


Utiliza un montaje mixto con 
circuitos integrados y 
transistores, en configuración 
tipo puente y acoplamiento 
directo, lo que garantiza una 
óptima respuesta de frecuencia. 


La alta potencia que se obtiene, 
nos brinda la oportunidad de 
tener el amplificador ideal para 
conectar al mezclador estéreo del 
proyecto anterior, conformando 
una poderosa miniteca. 


Introducción 


En proyectos anteriores, ha- 
bíamos ensamblado un amplifi- 
cador de 8 vatios por canal y otro 
de 60 vatios por canal, 


En este proyecto, vamos a 
ensamblar un amplificador de muy 
buena potencia, 120 vatios efecti- 
vos O RMS. Este se puede conectar 
al mezclador de ocho canales, al 
preamplificador estéreo descrito en 
este curso o a cualquier preampli- 
ficador de tipo general. 


Como esta potencia es efectiva, el 
equipo será capaz de suministrar una 
gran cantidad de volumen para ser 
utilizado en su miniteca amenizando 
fiestas con muchas personas y con un 
sonido muy claro, yaquela distorsión 
es mínima. 


Descripción del proyecto 


El amplificador se construye en 
base a circuitos integrados y 
transistores y tiene unas excelentes 
características técnicas por cada 
canal así: 


Potencia de salida: 120 W RMS 
Voltaje de alimentación DC:+20V 
Voltaje de alimentación AC:110V 
Consumo de corriente : 8 Amps. 
Sensibilidad: de 1 a2 Vpp : 
Respuesta de frecuencia : de 10a 
30.000 Hz + 3 dB. 

Distorsión armónica total: 0.02% 


El proyecto se fabrica en una caja 
metálica, tiene dos tarjetas para los 
amplificadores , dos disipadores de 
calorlaterales para los transistores de 
potencia y una fuente de poder doble 
de alta corriente. 


Teoría de funcionamiento 


En la figura 1 tenemos el 
diagrama de bloques del amplifi- 
cador completo en su versión 
estéreo y en la figura 2 el diagrama 
esquemático de la etapa de potencia 
de un canal. 


Este montaje puede realizarse 
monofónico o estéreo según sea la 
necesidad. El circuito es una 
configuración con dos circuitos 
integrados, cuatro transistores de 
salida y los elementos de acopla- 
miento y polarización. 


Los elementos centrales de este 
circuito son dos circuitos integra- 
dos híbridos de potenciareferencia 
TDA2030A de SGS que pueden 
trabajar solos o en configuración 
tipo puente, como en esté caso. 
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Figura 1. Diagrama de bloques completo 
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La clave para obtener los 120 
W de potencia, mediante un par de 
circuitos integrados que normal- 
mente no desarrollan más de 18 
W, está, en primer lugar, en el uso 
de transistores amplificadores de 
corriente a la salida de cada 
integrado y, segundo, ala conexión 
“puente” realizada entre las dos 
etapas amplificadoras. 


Tal como lo estudiamos en la 
sección Componentes y circuitos, 
la potencia desarrollada sobre una 
carga de impedancia constante es 
directamente proporcional al 
cuadrado de la corriente que 
circula a través de ella (P = PxR). 


En consecuencia, elevar la 
capacidad para el manejo de 
corriente de un amplificador, 
implica aumentar considerable- 
mente la potencia de salida. Esta 
es precisamente una de lastécnicas 
utilizadas en el circuito de potencia 
del presente proyecto. 


Cuando se requiere una alta 
potencia sobre la carga, lacorriente 
exigida es mayor que la máxima 
corriente de salida que puede 
soportarel circuitointegrado. Este 


excedente, lo suministran los 
transistores amplificadores o 
drivers de la etapa respectiva. 


Los dos transistores amplifi- 
cadores de cada etapa seencuentran 
conectados como un amplificador 
clase AB, de modo que cada uno de 
ellos se encarga de amplificar la 
mitad del ciclo alterno de la señal 
de audio. 


Si consideramos la mitad 
izquierda del circuito que se 
muestra en la figura 2 (etapa no 
inversora), el transistor superior, 
Q1, se encarga de manejar la 
corriente correspondiente al semici- 
clo positivo de la señal de entrada y 
el transistor inferior, Q2, maneja el 
semiciclo negativo. 


Enla mitad derecha del amplifi- 
cador, ocurre exactamente la 
situación inversa. Debido a que el 
circuito integrado recibe la señal a 
través de su entrada inversora, 
durante el semiciclo positivo de la 
señal original es el transistor 
inferior, Q4, el encargado del 
manejo de corriente. El transistor 
superior, Q3, se ocupa entonces del 
semiciclo negativo. 
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El que las dos etapas amplifi- 
cadoras funcionen en contrafase y 
se encuentren conectadas a los 
terminales opuestos del parlante es 
la esencia de la configuración tipo 
puente. 


El funcionamiento del circuito 
completo puede comprenderse 
mejor observando la figura 3. Con 
el fin de simplificar el análisis, en 
ella se han suprimido los elementos 
que no intervienen directamente 
en el manejo de la señal para cada 
semiciclo. 


Durante los semiciclos positi- 
vos de la señal de audio, la corriente 
circula hacia el parlante desde el 
terminal positivo de la fuente de 
poder, pasando porel transistor Q1 
y su recorrido continúa, a través 
del transistor Q4, hacia el terminal 
negativo de la fuente. 


De esta manera, el parlante se 
encuentra sometido simultá- 
neamente a la acción de las dos 
etapas amplificadoras, las cuales 
seencuentran en contrafase. Como 
resultado, el voltaje obtenido en 
los terminales del parlante será 
igual a la suma de los voltajes 
generados por cada etapa en forma 
independiente. 


Dado que la potencia desarro- 
llada sobre la carga es directamente 
proporcional al cuadrado del 
voltaje entre sus terminales (P = 
V?/R), este aumento de tensión 
generará un incremento conside- 
rable de la potencia. En nuestro 
caso, el voltaje en los terminales 
se multiplica por dos, con lo que la 
potencia se multiplica por cuatro. 


Durante los semiciclos negati- 
vos de la señal de audio, entran en 
funcionamiento los dos transistores 
indicados en la figura 3b. 


La corriente circula desde el 
terminal positivo de la fuente, ahora 
a través de Q3, con dirección al 
parlante. De allí continúa hacia el 
terminal negativo luego de atrave- 
sar el transistor Q2, 


Figura 2. Diagrama esquemático de la etapa de potencia de un canal 
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Observe que la polaridad en 
los terminales del parlante, es 
opuesta a la del caso anterior. Aún 
así, el voltaje en sus terminales 
sigue siendo la suma de los voltajes 
generados individualmente por 
cada etapa. 


Cuando el valor pico de la señal 
de entrada es suficientemente alto, 
la tensión en los terminales del 
parlante puede alcanzar pára cada 
semiciclo un valor cercano al 
voltaje total de la fuente (32 V). 


a) Semiciclo positivo 
Considerando la operación 
durante un ciclo completo, el valor 
pico pico máximo de la señal de 
salida será entonces de 64 V, esdecir, 
casi el doble del voltaje de la fuente. 
Dicho valorequivale a una potencia 
de 120WRMS, suponiendo una 
impedancia del parlante de 4 Q. 


Los transistores de salida utiliza- 
dos son del tipo de par comple- 
b) Semiciclo negativo mentario osea un NPN y un PNP con 
similarescaracterísticas, enestecaso, 
son de alta corriente y potencia. 
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Entre los componentes que no 
aparecen en la figura anterior cabe 
destacar los diodos D1.a D4, cuya 
misión es proteger al circuito de las 
corrientes inversas producidas por 
la carga como consecuencia de su 
comportamiento inductivo. 


Las resistencias R2, R3, R8 y 
R9 cumplen básicamente funciones 
de polarización paralos transistores 
de salida. Por su parte, laresistencia 
R6 y el condensador C3 tienen 
como fin estabilizar la respuesta en 
frecuencia del amplificador. 


La red formada por las resis- 
tencias RS, R7, R10 y R11 y los 
condensadores C7 y C£8, tiene como 
objetivo realimentar parte de la 
señal aplicada al parlante hacia las 
entradas de las etapas amplifi- 
cadores. Esto con el fin de mantener 
una ganancia estable. 


El condensador Cl acopla la 
señal de entrada al circuito IC1 y la 
resistencia R1 establece la impe- 
dancia de entrada. 


La fuente de poder 


Comotodo circuito electrónico, 
el amplificador requiere de una 
fuente de poder de corriente 
continua. En este caso, se necesita 
una alimentación doble de 20 
voltios positivos y 20 voltios 
negativos, con una buena capacidad 
de corriente, unos 8 Amps. por 
canal, para un total de 16 Amps. 


En la figura 4 tenemos el 
diagrama esquemático de esta 
fuente. En la entrada tenemos un 
interruptor S1 que actúa como 
interruptor general del aparato. 
Luego está el transformador Tl 
que recibe los 110 voltios de 
corriente alterna y entrega dos 
voltajes de 18 V en cada uno de sus 
lados. Este voltaje pasa al puente 
rectificador de onda completa, Pl. 


El voltaje de corriente continua 
pulsante que sale del puente pasa a 
los condensadores de filtro C1 y 
C2, que por ser de alto valor en 


microfaradios, eliminan el rizado 
y proveen un buen filtraje. Tantoel 
transformador, como el puente, 
deben tener una buena capacidad 
en amperios para alimentar las dos 
etapas de potencia. 


En las dos salidas de la fuente se 
hancolocado fusibles de protección 
para prevenir daños en caso de 
algún cortocircuito. 


Ensamble del proyecto 


Para ensamblar el proyecto en 
su versión estéreo, debemos tener 
dos tarjetas de potencia incluyendo 
sus disipadores de aluminio, un 
chasís metálico y los elementos 
para la fuente de poder. 


Ensamble de las tarjetas de 
potencia 


En la lista de materiales se 
indican los componentes para un 
solo canal, portanto, para la versión 
estéreo, se deben adquirir el doble 
de ellos. Fíjese muy bien que los 
circuitos integrados sean TDA- 
2030A y no TDA2030, ya que no 
tienen las mismas características. 


Siguiendo la figura 5, instale 
primero los tres puentes de alambre, 
luego las resistencias, los diodos, los 
condensadores, los terminales para 
circuito impreso y el conector para la 
señal de entrada. 
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Figura 4. Diagrama esquemático. Fuente de poder 


PS 


Instale y suelde después con 
mucho cuidado, los dos circuitos 
integrados TDA2030A. 


Monte sobre ellos los disipa- 
dores de aluminio asegurando cada 
uno muy bien con un tornillo. 


Lista de materiales 


Etapa de potencia, por canal 


Resistencias (5%, 1/4W) 

R1, RS, R7 - 100KQ 

R2, R3, R8, R9 - 1.50 
R4,R6-1Q 

R10,R11 -3.3KQ 

Condensadores 
C1,C2,C3,C4,C5,C6 -0.22 UF cerámico 
C7 - 104F/50V electrolítico 

C8 - 0.001 uF cerámico 

Diodos . 

D1, D2, D3, D4 - 1IN4004 
Transistores 

Q1, Q3 - 2N5884 (PNP) 

Q2, Q4 - 2N5886 (NPN) 

Circuitos integrados 

IC1, IC2 - TDA2030A 

Varios 

1 Conector en línea de 2 pines para 
circuito impreso 

13 Terminales tipo espadín para 
circuito impreso 

1 Circuito impreso CEKIT AMP.120W 
1 Disipador de aluminio para cuatro 
transistores de potencia (Ver texto) 
2 Disipadores de aluminio para los 
TDA2030A (Ver texto) 

4 Juegos de montaje para transistores 
de potencia cTO-3) 

6 Tornillos de 1/8 x 1/2 “ con tuerca 
4 Separadores de plástico de 5 mms. 
J1 Conector RCA doble para chasís 
Cable blindado monofónico 
Conector hembra para micrófono 
Conector para parlante 
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Amplificador estéreo de 120W por canal 
con circuito integrado (Parte 2) 


Los disipadores para estos 
circuitos integrados deben ser lo 
suficientemente grandes para 
irradiar el calor generado porellos, 
Una medida adecuada es de 5 cms. 
x 5 cms x 2 cms y con varias aletas 
como se muestra en la figura 5. 


Figura 5. Guía de ensamble. Etapa de potencia 


Montaje de los transistores 
de potencia 


Los transistores amplificadores 
de potencia Q1, Q2, Q3 y Q4 se 
deben montar en disipadores de 
calor que además forman parte del 
chasís, como se ve en la figura 7. 


El montaje de estos transistores 
se muestra en la figura 6. Estos 
deben ir aislados con un separador 
de mica. Enuno delos dos tornillos 
de fijación se debe colocar un 
terminal en donde se conecta el 
cable del colector de cada 
transistor. Es muy recomendable 
utilizar grasa desilicona, una grasa 
especial que mejora la transferencia 
de calor entre los transistores y el 
disipador. 


Alambrado de los disipadores 


Para facilitar el ensamble final, 
se deben conectar los cables a los 
transistores de salida antes de 
montar el disipador en el chasís. 
Para hacerlo, fíjese en la figura 8 y 
siga las siguientes instrucciones. 


Utilice cables de colores deter- 
minados para cada uno de los 
terminales de los transistores con 
el fin de facilitar su identificación. 
Por ejemplo, rojo para los colecto- 
res, amarillo para los emisores y 
verde para las bases. 
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Figura 7. Chasís metálico 
O ada 
A 


24.5cm 


Los de colector y emisor pueden 
ser calibre 16 o 18 y los de base 
calibre 20. Haga un puente con 
cable rojo grueso entre C1 (colec- 
tor de Q1) y C2, otro entre C3 y 
C4. En los terminales C2 y C3 
suelde uno de los extremos de dos 
cables rojos que lleguen hasta los 
terminales Cl y C4 en la tarjeta de 
potencia. No suelde allí todavía. 
Haga otros dos puentes con cable 
amarillo grueso entre El y E3 y E2 
con E4, Suelde en E2 y E3 dos 
cables amarillos gruesos que 
lleguen hasta los terminales E2 y 
E3 en la tarjeta. No suelde todavía. 


Conecte ahora cuatro cables 
delgados color verde desde las 
bases de los transistores, B1, B2, 
B3 y B4 con longitud suficiente 
para llegar a sus respectivos 
terminales en la tarjeta. 


Organice los cables de acuerdo 
acada transistor y unalos con cinta 
para dar mejor presentación al 
ensamble. Lleve juntos C1 y Bl, 
E2 y B2, E3 y B3 y C4 con B4. 
Conecte ahora con cuidado y con 
una soldadura firme, los extremos 


libres de estos cables a los ter- 
minales inidicados en la tarjeta. 
Repita este mismo procedimiento 
para el otro canal. 


Chasís metálico 


Parael montaje del amplificador, 
se debe tener un chasís metálico 
como el que se muestra en la figura 
7. El chasís está formado por una 
base en forma de U con perforacio- 
nes en los paneles trasero y 
delantero para asegurarlos conecto- 
res de entrada y de salida, los 
portafusibles, los LED, el cable de 
entrada y el interruptor general. 


En cada lado lleva un disipador 
de aluminio que se utiliza para 
montar los transistores de potencia 
de los dos canales como se muestra 
en la figura 6. Finalmente el chasís 
lleva una tapa rectangular. 


Ensamble de la fuente 


Debido a la alta corriente que se 
maneja en este circuito, su ensam- 
ble se hace directamente sobre el 
chasís y no en circuito impreso. 
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Primero, montelos portafusibles 
y el cable de entrada en el panel 
trasero, luego el interruptor general 
en el panel delantero. Ahora 
asegure firmemente el trans- 
formador dejando sus terminales 
hacia el lado derecho. Luego monte 
los condensadores de filtro C1 y 
C2 fijándolos con un buen pegante 
en el chasís. Monte el puente rec- 
tificador P1 directamente sobre la 
lámina utilizando un tornillo de 5/32 
x 1", empleando silicona. 


Conecte ahora con cables 
gruesos el secundario del transfor- 
mador al puente rectificador y éste 
aloscondensadores Cl y C2. Tenga 
mucho cuidado con la conexión de 
estos condensadores ya que si se 
invierte su polaridad, explotan. De 
los condensadores lleve los cables 
a los portafusibles F1 y F2 que 
están montados en el panel trasero. 
Utilice cable negro para la tierra, 
rojo para el positivo y azul o verde 
para el negativo. Conecte también 
el cable de entrada, el interruptor 
general y el primario del transfor- 
mador, según el diagrama. 


Prueba inicial de la fuente 


Instale los fusibles de 5 y 10 
Amps. en los respectivos porta- 
fusibles, conecte la fuente en una 
serie y mida los voltajes de salida. 
Ellos deben estar entre 20 y 23 
Voltios. Si es así, la fuente está 
bien. Si la serie se enciende 
totalmente, o no hay voltaje de 
salida revise las conexiones del 
puente y las de los condensadores. 


Lista de materiales 
Fuente de poder 


Condensadores e 
C1, C2- 10.000 uE/50V electrolítico 
Semiconductores 

P1 - Puente rectificador 15 Amp,200V 
2 Diodos LED (1 rojo y lverde) 


Varios 

R1,R2 - 2.2 KQ, 1/2 W, 5% 

Tl - Transf. Prim.110V. 

Sec. 18V-0-18V, 15 Amp - 
El, F2 - Fusibles de 10 A con portafusible 
F3 - Fusible de 5 A con portafusible 
S1- Interruptor de balancín con piloto 
1 Tornillos de 1/8” x 1” con tuerca 
Alambre para conexiones 


Figura 8. Montaje final 
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Prueba inicial de las tarjetas 


Una vez que tengamos la fuente 
de poder lista podemos probar las 
tarjetas de potencia antes de 
montarlas. Esta prueba se hace con 
una sola tarjeta a la vez. 


Conecte provisionalmente, pero 
con cable grueso, la alimentación 
negativa, la positiva y la tierra. 
Instale una carga fantasma de 8Q 
en la salida de la tarjeta. Encienda 
la fuente de poder e inyecte una 
señal sinusoidal de 1 kHz y 1 Vpp 
en la entrada. Observe y mida con 
un osciloscopio la forma y la 
amplitud de la onda. Estadebe tener 
una amplitud aproximada de 50 Vpp 
y una forma de onda sin distorsión. 


Si no tiene osciloscopio ni 
generador, conecte, en la entrada, 
un preamplificador con un sin- 
tonizador de FM y un baffle de 8 
Q, 150 W en la salida. Conecte 
todos los aparatos, sintonice una 
buena emisora de FM y aumente el 
volumen gradualmente escuchan- 
do con cuidado su calidad y por 
último, su volumen que debe ser 
considerable. 


Si no sale ningún sonido, o se 
queman los fusibles de la fuente, o 
hay distorsión, o el volumen es 
muy bajo, o se calientan demasiado 
los circuitos integrados y los 
transistores de potencia, apague 
inmediatamente y revise muy bien 
cada una de las conexiones tanto 
dela tarjeta como de los transistores 
de potencia. 


Repita el procedimiento con la 
otra tarjeta y cuando las dos estén 
listas, proceda al montaje final. 


Montaje final 


Instale los conectores de entrada 
y el de salida para los parlantes en 
el panel trasero. 


Siguiendo la figura 8, monte las 
dos tarjetas de potencia para el 
canal izquierdo y el canal derecho. 
Utilice separadores de plástico de 


unos 5 mms. e inserte los tornillos 
de abajo hacia arriba. 


Asegure los disipadores late- 
rales en el chasís utilizando 
tornillos golosos en el frente, en la 
parte trasera y por debajo. 


Lleve las conexiones desde los 
portafusibles de la fuente, hasta los 
terminales correspondientes en las 
tarjetas. Lleve un cable grueso 
desde la tierra de la fuente a la 
tierra de cada una de las tarjetas. 


Conectelas salidas de las tarjetas 
al conector para los parlantes y los 
conectores de entrada para cada 
canal, por medio de cable blindado, 
a la entrada de las tarjetas. Allí 
lleva un conector hembra de dos 
pines que se inserta en el macho 
que va en la tarjeta. 


Por último, conecte dos LED, 
uno rojo y uno verde a la salida de 
la fuente con el fin de monitorear 
los voltajes de salida. Para hacerlo, 
siga el diagrama de la figura 9. 


Figura 9. Conexión de LEDs 
a la fuente de poder 


22k0 1/2W 


LED 
22k0 1/2 Verde 


Pruebas finales del amplificador 


Una vezterminado el ensamble, 
debemos hacer la prueba final del 
amplificador. 


Conecte acada una de las salidas 
un baffle de buena potencia, de 
unos 150 vatios como mínimo y 
con impedancia de 8 o 4 ohmios. 
Conecte a las entradas (L y R), las 
salidas de un preamplificador que 
puede ser el del proyecto CEKIT o 
uno similar. En la entrada de este 
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preamplificador debeestaractivada 
una fuente de señal de buena 
calidad como un tocadiscos, un 
reproductor de discos compactos, 
un deck de cassetes o un sintoni- 
zador de FM. Ajuste los controles 
de tono en su posición media y el 
control de volumen al mínimo. 


Encienda primero el pream- 
plificador y luego el amplificador. 
Coloque un disco o sintonice una 
buena emisora de FM y aumente 
ligeramente el volumen. Si suena 
algo, aumente el volumen hasta su 
posición media y escuche la calidad 
del sonido que entrega el amplifi- 
cador. Este debe ser claro y fuerte. 
Si no es así, o se presenta alguna 
anomalía como las ya mencionadas 
enlas pruebas iniciales, desconecte 
inmediatamente y revise cuida- 
dosamente todas las conexiones. 


Desconecte la alimentación de 
uno de los dos canales y pruebe 
cada una de las tarjetas por 
separado. Si encuentra algún 
problema, corríjalo y disfrute de su 
amplificador. 


Nuestro próximo proyecto: 


Construya una 


COLUMNA DE SONIDO 
PARA MINITECA 


Entrega hasta 250 W de 
sonido de alta calidad ya que 
tiene 6 parlantes y tres vías 


A t Poca 


> 


Construya esta caja de 
parlantes de alta potencia y 
trabajo pesado, ideal para 
conectarla al amplificador 
estéreo de 120W. 


Por tener parlantes de varios 
tipos y separador de 
frecuencias, suministra una 
amplia gama de sonidos, sin 
distorsión. 


Su construcción es rígida y 
fuerte y por estar recubierta 
externamente, permite su 
movilización sin sufrir 
deterioro físico. 


Introducción 


Hemos ensamblado en este 
curso varios amplificadores y un 
proyecto sobre cajas acústicas de 
100 vatios. En este proyecto, 
describiremos la fabricación y 
ensamble de una columna para 
miniteca de 200 vatios aproxima- 
damente. Se dice que es columna 
por la forma que dan sus medidas. 


En algunos paises se denomina 
miniteca a un equipo completo de 
sonido de alta potencia que se 
alquila orenta por horas para fiestas 
con muchas personas en grandes 
salones. Por sus características y 
construcción, este es el baffle 
adecuado para ser utilizado con el 
amplificador de 120 W por canal 
del proyecto anterior, para formar 
una poderosa miniteca. Enesecaso, 
se deben construir dos columnas 
iguales. 
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Descripción del proyecto 


Este es un baffle del tipo 
reflector de bajos o bass reflex que 
utiliza seis parlantes alojados en 
una caja de madera de cons- 
trucción especial. 


Explicaremos las medidas y 
construcción de la caja de madera 
tanto en su parte interna como 
externa ya que debido al propósito 
de su utilización en una miniteca, 
su parte exterior está recubierta 
con un material especial y lleva 
accesorios para protegerla durante 
el transporte. 


Como ya lo hemos mencionado, 
esta columna lleva seis parlantes 
así: dos para sonidos bajos o 
woofers, dos para medios y dos 
para sonidos altos o tweeters. 


Los dos parlantes para bajos 
deben ser de 12", fabricados 
especialmente para estas frecuen- 
cias con una potencia no inferior a 
150 W cada uno. Los de medios de 
S o 6" y dos tweeters piezo- 
eléctricos de gran rendimiento. En 
la figura 1 se muestra la apariencia 
física de estos parlantes. 


Para separar las frecuencias se 
utiliza un crossover de cuatro vías 
que describiremos más adelante. 


Construcción de la caja de 
madera 


Como se muestra en la fotogra- 
fía y en la figura 2, la columna se 
construye en forma rectangularcon 
madera del tipo de tablero aglome- 
rado o tablex con un espesor de 20 
o 25 mms. como mínimo. 


Las piezas se recortan de una 
lámina de 1.20 x 2.40 según las 
medidas quese indican en la figura 
2 y se van ensamblando con 
pegante y tornillos. En la figura 3 
se detallan las medidas de la parte 
delantera. 


Si usted no es un hábil carpin- 
tero o no tiene las herramientas 


adecuadas, encargue este trabajo a 
un especialista y monte usted los 
parlantes después de que tenga la 
caja de madera terminada. 


Adquiera primero los seis 
parlantes antes de cortar la madera 
con el fin de adaptar las medidas 
generales y los agujeros circulares 
a las medidas internas de estos, ya 
que varían de acuerdo a la marca y 
modelo. 


La caja debe ser completamente 
sellada. Se ensamblan primero las 
partes laterales, luego la trasera y 
por último la delantera. 


En la parte trasera debe ir una 
perforación para el terminal de los 
parlantes y en la parte delantera 
deben ir las perforaciones para los 
parlantes de acuerdo a su diámetro, 
como se muestra en la figura 3. 


Recubrimiento interno 


Internamente, y antes de ensam- 
blar las tapas delanteras, se deben 
recubrir las paredes trasera, supe- 
rior, inferior y laterales con un 
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material amortiguador de sonido 
para absorber algunas resonancias 
indeseables, como fue explicado 
en el proyecto anterior de cajas 
acústicas. 


Este material puede seralgodón 
grueso o lana de fibra de vidrio de 
la que se utiliza para el aislamiento 
térmico o sonoro de los locales y se 
adhiere alas paredes con pegante o 
por medio de ganchos. 


Recubrimiento externo 


Con el fin de dar a esta columna 
un acabado resistente para su 
utilización móvil, es decir, que se 
pueda estar transportando, no 
siempre de la mejor manera, se 
recubre su parte exterior con un 
material resistente a los golpes, 
rayaduras, etc. 


Como se puede observar en la 
fotografía inicial, hemos utilizado 
para el prototipo un tipo de tapete 
económico llamado moquete de 
color negro de unos 3 a 4 mms de 
espesor y pegado firmemente sobre 
toda la superficie externa. 


Figura 2. Medidas generales de la columna 


Accesorios 


Para proteger las esquinas y los 
parlantes y para transportar fácil- 
mente la columna, se deben instalar 
una serie de accesorios así: para 


35 cm 


lasesquinas, ocho piezas de plástico 
fuerte especialmente diseñadas 
para tal efecto. Para los parlantes 
de bajos, se deben instalar dos 
rejillas metálicas protectoras con 
el fin de que no se dañen los conos. 


Lista de materiales 


Columna para miniteca 


2 Parlantes para bajos de 802, 
12”, 150 0 200 W (woofer) 

2 Parlantes de 80, 5 o 6”, 50 W, 
para medios (midrange) 

2 Parlantes piczocléctricos para 
altos, tipo corneta (twecter) 

1 Caja de madera según medidas 

8 Esquineros de plástico 

2 Rejillas de protección de 12” 

2 Agarraderas o soportes 

1 Terminal para parlantes 

1 Crossover de 3 o 4 vías de 200 W. 

Cables, tornillos, pegante, material 

absorbente, material para recubrimiento 

exterior, etc, 


Figura 3. Medidas de las 
tapas delanteras 


$) Todas las medidas 
HF sonen centimetros 
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Figura 3. Diagrama esquemático general 
Crossover y parlantes 


Entrada 


Bajos 
(Woofer) 


Para facilitar la forma de 
transportar la columna, se debe 
instalar una agarradera o soporte 
en cada lado como se muestra en la 
figura 2. Todos estos accesorios se 
fijan con sus respectivos tornillos, 
ojalá negroscon el fin de que hagan 
juego con el color de todos los 
elementos. 


Ensamble del sistema 


Una vez que se haya terminado 
completamente la caja, se debe 
proceder a montar el crossover y 
los parlantes. Para hacerlo, debe- 
mos seguir el diagrama esquemá- 
tico que se muestra en la figura 3. 


Como vemos, hay una entrada y 
cuatro salidas. En las salidas para 
bajos y medios se conectan en 
paralelo los dos parlantes del 
mismo tipo, y en cada una de las 
salidas de tweeter y supertweeter 
se conecta una de las cornetas 
piezoeléctricas. Si el crossover es 
de tres vías solamente, en la salida 
de tweeter se conectan en paralelo 
los dos parlantes de este tipo. 


Para estas conexiones se deben 
tener en cuenta la polaridad de los 


Medios 
(Midrange) 


Myy altos 


Alt 
Sl (Supertweeter) 


(Tweeter) 


parlantes y del crossover con el fin 
de conservar la fase. Para facilitar 
esta tarea utilice cable polarizado, 
rojo y negro, y sinoloes, debemos 
marcar la polaridad en el extremo 
que queda libre. 


Suelde a uno de los parlantes 
para bajos un metro de cable duplex 
grueso. Instale, con tornillos, este 
parlante en la parte baja de la 
columna y lleve el extremo libre 
del cable hacia la otra abertura 
grande. Conecte dos cables duplex 
de unos 60 cms. a uno de los 
parlantes para medios. Uno para 
conectarlo en paralelo y otro para 
conectarlo al crossover. 


Nuestro próximo proyecto: 
Construya una 


ETAPA DE POTENCIA DE 
200 W CON TRANSISTORES 


Ensamble un amplificador 
monofónico de alta potencia, 
alta fidelidad y gran 
rendimiento 


(3 


Fije con tornillos este parlante 
en su respectivo agujero y lleve 
uno de los cables al otro agujero en 
donde se debe soldar a la segunda 
unidad para medios, la cual se debe 
fijar de la misma manera que la 
anterior. El otro cable se lleva hacia 
arriba para el crossover. 


Suelde a cada tweeter (alto y 
superalto) un cable duplex de unos 
60 cms. e instálelos, con tornillos, 
en sus respectivos agujeros. 


Suelde un cable polarizado de 
50 cms. aproximadamente, en la 
entrada del crossover. Fije este en 
la división de madera que está 
encima de los parlantes de medios. 
Conecte el otro extremo del cable 
al terminal de entrada. Conecte a 
las salidas del crossover los cables 
de los parlantes que ya están 
instalados. Por último, sostenga el 
otro parlante de bajos y conecte el 
cable que viene de abajo. Fije bien 
este parlante y así quedará termina- 
da la instalación. Coloque ahora 
las dos rejillas metálicas protecto- 
ras en los parlantes para bajos. 


Instalación 


Conecte la salida de cada una de 
las columnas con un cable duplex a 
las salidas del amplificador, canales 
izquierdo y derecho, conservando la 
polaridad establecida. Aumente 
gradualmente el volumen del equipo. 
Sinoescucha ningún sonido, apague 
el amplificador y revise cuidadosa- 
mente las conexiones internas de los 
parlantes y el crossover. 
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Al ensamblar este proyecto usted 
tendrá un amplificador 
monofónico de alta calidad 

y gran potencia. 


Se construye totalmente con 
transistores y su respuesta de 
frecuencia es plana en una 
amplia gama de frecuencias. 


Se puede utilizar con el 
preamplificador o el mezclador 
de ocho canales. 


Introducción 


Con este proyecto continuamos 
con la construcción de etapas de 
potencia. Hemos ido aumentando 
esta desde 8 W, 60 W, 120 W y 
ahora 200 W. 


Este circuito se puede adaptar, 
cambiando los transistores de 
potencia y variando el voltaje de 
alimentación, para varias poten- 
cias. Su construcción es fácil y por 
sus características, representa una 
excelente opción para los aficio- 
nados á este tipo de proyectos. 


Descripción del proyecto 


En este proyecto ensamblaremos 
una etapa de potencia monofónica 
contransistores y surespectiva fuente 
depoder, para formar unamplificador 
de alto rendimiento. 


Este puede ser muy útil para 
discotecas, presentaciones musica- 


les, sonido ambiental en grandes 
recintos, y en general para aplicacio- 
nes donde se requiera un alto nivel de 
volumen, sin distorsión. 


Características 


Potencia máxima de salida: 180- 
200 W RMS 

Voltaje de alimentación CC: 90- 
100 Voltios 

Consumo de corriente CC: 5 Amp 
Impedancia de salida: 448 Q 
Máxima señal de entrada: 0.8 Vpp 
Distorsión a 1/2 potencia: 0.5 % 
Respuesta de frecuencia: 20 a 
20.000 Hz + 3 dB 


Teoría de funcionamiento 


La etapa amplificadora está 
construida totalmente con transis- 
tores. Aunque la teoría de funciona- 
miento general ya se ha estudiado, 
explicaremos algunas variaciones 
y puntos importantes de este 
circuito en particular. 


Como se puede observar en el 
diagrama de la figura 1, la señal del 
preamplificador pasa por R1 y C1 
a la base de Q1, que con Q2 forma 
una etapa de entrada diferencial 
con buena ganancia y bajo ruido. 
Del colector de Q1 pasa la señal a 


la base de Q5, un amplificador 
clase A, que alimenta al par 
complementario Q6 y Q7 que se 
encarga de amplificar, cada uno, 
un semiciclo de la señal. 


Esta señal ya amplificada en 
voltaje, pasa alos transistores Q8 y 
Q9 que inician la amplificación de 
corriente. Estos van montados 
sobre disipador de calorenla tarjeta 
de circuito impreso. 


Después, tenemos la etapa final 
de potencia formada por dos pares 
de transistores NPN referencia 
2N3771 de alta corriente conecta- 
dos en paralelo con el fin de 
soportar una carga hasta de 200 
vatios. 
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Figura 1. Diagrama esquemático. Etapa de potencia 


Las resistencias de base R22, 
R23, R26 y R28 se utilizan para 
compensar las posibles diferencias 
en la ganancia que pueda tener 
cada transistor final. Los diodos 
Dl a DA protegen los transistores 
finales de los picos de corriente 
generados al manejar cargas 
altamente inductivas como son los 
parlantes. 


El transistor Q3, el diodo zener 
D5 y las resistencias conectadas a 
ellos forman una fuente de corriente 
constantequeseutiliza para alimentar 
el divisor de voltaje R10,R11 y R12 
que a su vez alimenta al transistor 
Q4. Este transistor, cuya corriente de 
base se regula por medio de R11, 
polariza las bases de Q7 y Q8 
eliminando la distorsión de cruce y 
establece la corriente mínima de 
reposo, que fijael punto de operación 
de todos los transistores de salida. 


Además, al montar este transis- 
tor sobre el disipador de calor, 
regula automáticamente esta co- 
rriente formando un excelente 
circuito de protección térmica. 


El acoplamiento de todas las 
etapas es directo lo que garantiza 


3 


0 


una buena respuesta de frecuencia. 
Laresistencia R16 y el condensador 
C7 forman un circuito de realimen- 
tación. El condensador C9 acopla 
la etapa de potencia con la carga o 
sea los parlantes. 


Como se puede observar en la 
figura 2, la fuente de poder es de 
onda completa y está formada por 
un transformador, un puente 
rectificador y cuatro condensadores 
de filtro que se conectan en serie- 
paralelo con el fin de soportar el 
alto voltaje producido. Tiene 


fusibles de protección a la entrada 
y a la salida. 


Ensamble de la tarjeta 


La mayoría de los componentes 
se montan sobre una placa de 
circuito impreso como se muestra 
enla figura 3. Como en los montajes 
anteriores, instale primero las 
resistencias, luego los conden- 
sadores, los diodos, los potenció- 
metros de ajuste, los transistores y 
los terminales para las conexiones 
externas. Note que Q8 y Q9 van 


Figura 2. Diagrama esquemático. Fuente de poder 


Puente rectificador 
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4 x 10.000 uF/50V 


montados sobre dos disipadores 
especiales. 


Los transistores Q10 a Q13 van 
montados aislados y por parejas, 
en dos disipadores, que deben ir 
asegurados en la parte trasera del 
chasís. Las resistencias R22, R23, 
R26 y R28 y los diodos D1, D2, D3 
y D4 van soldados directamente 
sobre los terminales de estos 
transistores. Conecte provisional- 
mente los cables de los transistores 
para la prueba inicial. El conden- 
sador de salida C9 se conecta 
externamente a la tarjeta. 


Chasís metálico 


Para el montaje final del aparato 
serequiere un chasís metálicocomo 
el que se muestra en la figura 4. 


Ensamble de la fuente de poder 


Los componentes de la fuente 
de poder se montan directamente 
sobre el chasís y sus conexiones se 
deben realizar con alambre grueso 
y preferiblemente de colores negro 
y rojo para el negativo y positivo 
respectivamente. 


Realice primero el circuito de 
entrada de 110 voltios que incluye el 
cable de entrada, el portafusible, el 
interruptor general y el primario del 
transformador. Conecte luego, con 
terminales, el secundario del transfor- 
madoral puenterectificador y la salida 
de este a los condensadores de filtro. 
Tenga mucho cuidado al formar el 
circuito serie-paralelo ya que si hay 
unerror, estos condensadores pueden 
explotar. 


Lista de m 


Etapa de po 


Resistencias 

Rl: 1k, 1/2W 

R3, R4: 22 K, 1/2W 
R5: 10KQ 

R6: 6.8 k, 1/2W 
R7:12k, 1/2W 


R10: 4700, 1/2 
R12, R18,R19: 330 2, 1/2W 
: 6800, 1/2 


R16: 15k, 1/2W 

R17: 270 Q 

R20, R21: 4702, 1W 

R22, R23, R26, R28: 2202, 5W 
R24, R25, R27; R29: 0.2402, 10W 
R30: 100, SW 

R2: Potenc. de ajuste de 100 k 
R11: Potenc. de ajuste de 5002 


Condensadores 


3, Q6: TIP42A 
: 2N3904 

En Ss: TIP41C 

8, Q9: 2N3 


055 

10, Q11, Q12, Q13: 2N3771 
Dir po. D3, Dá: ÍN4o0a 
DS: Diodo zener de 4.7V, 1/2W 
Varios 
1 Chasís metálico 
17 Terminales para circuito impreso 
1 Circuito impreso CEKIT AMP.200W 
4 Disipadores de calor pequeños 
2 Disipadores de calor medianos 
2 Disipadores de calor grandes 
Tornillos y tuercas de fijación 


Fuente de poder 


Condensadores 

C1, €2, C3, C4: 10.000 uE/SOV 
Semiconductores 

P1: Puente rectificador de 15 A, 400V 


1OS 

ransf. Prim: 110V, Sec 60V, 5A. 
Fusible 5 A con portafusible 
usible 10 A con portafusible 
S1: Interruptor SPST, SA 

RI: Resist 4.7KQ, 2W 

Dl: LED rojo 

Un cable de entrada con enchufe 
Cables de conexión, tomillos, tuercas, ctc. 


Figura 3. Guía para el montaje de los componentes 
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Figura 4. Chasís metálico 


20 cm 


Ajuste y prueba inicial 


Una vez que tengamos lista la 
fuente de poder, podemos hacer 
una prueba inicial y el ajuste de dos 
parámetros necesarios para el 
funcionamiento de la etapa, el 
voltaje medio y la corriente de 
reposo. 


Conecte provisionalmente los 
elementos externos como los 
transistores de potencia, el conden- 
sador C9 y el transistor Q4. Instale 
la alimentación, el parlante y un 


parlante 


sE Tarjeta 


A 


medidor de corriente con una escala 
de 500 mA entre el positivo de la 
fuente .y la tarjeta. Haga un 
cortocircuito en los terminales de 
entrada con el fin de evitarruido en 
la salida. 


Conecte, en una serie, el 
transformador y mida el voltaje en 
el terminal positivo de C9. Ajuste 
este valor por medio de R2 hasta 
que sea exactamente la mitad del 
voltaje de alimentación. Ajuste 
también R11 hasta que la corriente 
de reposo, o sea sin señal, sea de 
100 mA. 


Elimine el corto en la entrada y 
conecte un generador de audio o la 
salida de un preamplificador y se 
debe escuchar un buen sonido en el 
parlante. Sinoesasí, revise muy bien 
todas las conexiones y la correcta 
ubicación de los componentes. 


Montaje final 


Una vez que se haya compro- 
bado el correcto funcionamiento 
de la tarjeta, móntela en el chasís 
como se muestra en la figura 5 al 
igual que los componentes de la 
fuente. 
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Los disipadores que soportan 
los transistores Q10, Q11, Q12 y 
Q13 se deben fijaren la parte trasera 
del chasís y pasar sus alambres por 
los agujeros realizados para tal fin. 


En uno de estos disipadores se 
debe pegar el transistor Q4 con el 
fin de controlar la corriente de 
polarización de acuerdo a la 
temperatura y así evitar la fuga 
térmica que puede llevar a la 
destrucción de los transistores 
finales de potencia. 


Realice el resto de las conexio- 
nes que van a los conectores de 
entrada y salida, alimentación, 
transistores de salida, condensador 
C9, transistor Q4 y alimentación. 


Una vezterminado el ensamble, 
conecte en la salida uno o varios 
parlantes con una potencia no 
menor a 200 vatios y en la entrada 
un preamplificador el cual puede 
tener en su entrada un tocadiscos, 
un sintonizador o un reproductor 
de discos compactos. 


Ajuste gradualmente el volumen 
y los controles de tono y disfrute de 
su música favorita. 


Si el amplificador no funciona 
en forma correcta, apáguelo 
inmediatamente y revise todas las 
conexiones entre la tarjeta y los 
elementos externos. 


(% AN AN 
Nuestro próximo proyecto: 


Construya un circuito de 
CROSSOVER 


ELECTRONICO DE TRES 
VIAS 


Con este circuito se separa el 
espectro de audio en tres 
bandas de frecuencias y se 
amplifica cada una por 
separado, logrando un 
magnífico equilibrio entre 
cada una de ellas. 


Construya este práctico siste- 
ma de separación de frecuen- 
cias y adáptelo fácilmente a su 
actual sistema parlante de 3 
vías mediante amplificadores 
de potencia adecuados. 


Completamente activo. No 
utiliza bobinas ni componentes 
voluminosos, críticos o costosos 


Económico y fácil de armar. 


Incluye su propia fuente de 
poder y controles individuales 
de bajos, medios y altos. 


Introducción 


Los sistemas parlantes conven- 
cionales de varias vías, como los 
baffles y columnas de sonido 
construidos en proyectos anterio- 
res, utilizan redes de cross-over 
pasivas para dividir el espectro de 
la señal de audio en las bandas de 
frecuencia apropiadas. 


Estos circuitos, que se conectan 
entre el amplificador de potencia y 
los parlantes individuales, son muy 
económicos pero presentan ciertas 
dificultades. Por ejemplo, deben 
manejar apreciables cantidades de 
potencia y son difíciles de diseñar 
para funcionamiento óptimo. 


Estas y otras desventajas pueden 
superarse utilizando un cross-over 
activo, comoel sistema de tres vías 
que construiremos en este proyecto, 
El circuito divide electrónicamente 
el espectro de audio en tres rangos 
(bajos, medios y altos) antes de la 
amplificación de potencia, y luego 
amplifica cada banda por separado, 
lográndose asíuna mayoreficiencia 


Descripción del proyecto 


La red de cross-over que vamos 
a ensamblar es un diseño monofó- 
nico, basado en filtros activos con 
amplificadores operacionales. El 
circuito se alimenta mediante una 
fuente de doble polaridad y se 
monta, junto con la fuente, en una 
tarjeta de circuito impreso. 


Todo el sistema se instala dentro 
de un chasís metálico, el cual 
soporta también los conectores de 
entrada y salida, y los controles de 
nivel o ganancia de cada etapa. 


Siusted lo desea, puede obtener 
un modelo estereofónico duplican- 
do la tarjeta de filtros para cada 
canal y ampliando el chasís. 


Figura 1. Diagrama de bloques 
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Filtro de 2d0. 
orden de medios 
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Teoría de funcionamiento 


El diagrama simplificado de 
bloques del cross-over activo de 
tres vías propuesto en este proyecto 
se muestra en la figura 1. El 
diagrama esquemático completo 
del mismo se detalla en la figura 2. 
La fuente de alimentación, y la 
forma de integrar el circuito a los 
amplificadores de bajos, medios y 
altos, se explican más adelante. 


El sistema consta básicamente 
de dos filtros activos de Butter- 
worth de segundo orden y tres 
preamplificadores selectivos, uno 
para cada banda. Paraimplementar 
estas funciones se utilizan cinco 
chips LM358, cada uno contenien- 
do dos amplificadores opera- 
cionales en la misma cápsula. 


El primer filtro, formado por 
IC1A, IC2A, IC2B y componentes 
asociados, separa las altas frecuencias 
(agudos) de las frecuencias medias y 
bajas. A continuación, el segundo 
filtro, formado porIC3A, IC3B,IC4A 
y componentes asociados, separa las 


Figura 2. Diagrama esquemático 


0.01uF  68K 


WYW 22 10K 
== 


Ras 150 


1C1-1C5: LM358 


frecuencias medias (semitonos) de 
las bajas (graves). 


Los altos, medios y bajos, que 
aparecen, en su orden, en las sali- 
das de IC1A, IC3A e ICA4A, ali- 
mentan, respectivamente, un filtro 
pasivo pasa-altos (formado por Cs, 
Rig y R19), un filtro activo 
pasabanda (formado por Co, R21, 
C9, R20, R19 e IC1B) y un filtro 
pasivo pasabajos (formado por C13 
y R25). 


Cada uno de estos filtros propor- 
ciona una pendiente de 6 dB/octava, 
la cual, sumada alos 12 dB/octava de 
cada filtro de Butterworth, propor- 
ciona una pendiente total de 18 dB/ 
octava para cada banda de frecuen- 
cias. Esto se hace con el fin de elimi- 
nar cualquier anormalidad que pue- 
dan exhibirlos parlantes en losextre- 
mos de sus rangos útiles. 


Una vez filtrados, los altos, me- 
dios y bajos son preamplificados 
con el fin de prepararlos adecuada- 
mente para la amplificación de 
potencia. Específicamente, las al- 
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tas frecuencias se amplifican me- 
diante IC1B, las medias mediante 
ICSA e ICSB, y las bajas mediante 
ICAB. Las salidas de altos, medios y 
bajos impulsan cada una sus respec- 
tivos amplificadores de potencia. 


La ganancia de los altos se con- 
trola mediante R19, la de los me- 
dios mediante R24 y la de los bajos 
mediante R29. Con los cursores de 
estos potenciómetros en el punto 
máximo de surecorrido, el nivel de 
la señal de salida de cada banda, 
para una entrada senoidal de 200 
mVpp, es del orden de 3 Vpp. Esto 
equivale a una ganancia de voltaje 
aproximada de 24 dB por etapa. 


Con los valores de componen- 
tes suministrados, las frecuencias 
de cross-over obtenidas en nuestro 
prototipo de tres vías fueron 250 
Hz y 2.5 kHz. Esto significa que el 
parlante de bajos (woofer) debe 
manejar las frecuencias por debajo 
de 250 Hz, el de medios (midrange) 
las frecuencias entre 250 Hz y 2.5 
kHz, y el de altos (tweeter) las 
frecuencias por encima de 2.5 kHz. 


Figura 3. Fuente de poder 


- 1% 
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500 mA 
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La fuente de poder 


La fuente de poder para este 
proyecto debe suministrar un 
voltaje doble de + 12 V y - 12 Y 
bien regulados. El circuito, cuyo 
diagrama se muestra en la figura 3, 
es el mismo que se utilizó para él 
ecualizador y para el mezclador 
estéreo de ocho canales. 


Ensamble de la tarjeta 


Como en los proyectos ante- 
riores, el circuito se monta en una 
tarjeta de circuito impreso. Adquiera 
los materialessegún lalistaentregada 
y proceda a instalarlos y soldarlos 
como se indica en la figura 4, 


Instale primero los puentes de 
alambre, luego las resistencias, los 
condensadores, las bases de los 
circuitos integrados, los terminales 
de circuitoimpreso, los conectores 
delos potenciómetros, de laentrada 
y de las salidas, etc.. 


Para el armado de la fuente de 
poder, siga las instrucciones de los 
proyectos anteriores. 


Pruebas iniciales 


Haga el ensamble de los poten- 
ciómetros con unos 10 centímetros 
decable aproximadamente y conéc- 
telos al circuito por medio de los 
conectores. Alimente provisional- 


Figura 4. Guía para el montaje de los componentes 


Lista de materi 
Crossover de 3 vías 


Resistencias 1/4W, 5% 

R1,R26 - 1KQ 

R2, R3, R4, R7,R9,R11, R13,R14, 
R30 - 100 KQ 

R5, R8, R12, R15, R20, R21, R25, 
R27 - 68 KQ 

R6, R22 - 10KQ 

R10-51KQ 

R16-4.7KQ 

R17,R23 - 150KQ 

R18 - 22 KQ 

R19,R24,R29 - 10 KQ potenciom, 
R28 - 2.2 MQ 

Condensadores 

CREACcIiCci; 

C17 - 1 F/SOV electrolítico 

C2, C3, C9 - 0.001 uF cerámico 

C4, CS, C6, C10 - 0.01 uF cerámico 
C8 - 47 4F/25V electrolítico 

C12, C16 - 470 yF/25V electrolítico 
C14 - 0,22 uF cerámico 

C15 - 330 pF cerámico 

Circuitos integrados 

IC1, 1C2, 1C3, 1C4, IC5 - LM358 
Varios 

3 Conectores para impreso de 3 pines 
1 Conector para impreso de 2 pines 
4 Conectores RCA hembra para chasís 
Cable monofónico blindado 

9 Terminales para circuito impreso 

1 Circuito impreso CEKIT CROSS-3V 
1 Fuente de poder dual de + 12V 
Tuercas, tomillos, perillas y separadores 


mente el circuito con la fuente y 
suministre señal sinusoidal por 
medio de un generador de audio. 
Varíe la frecuencia entre 20 y 
20,000 Hz y observe en cada salida, 
por medio de un osciloscopio, la 
señal correspondiente. 


En cada canal debe salir una 
banda de frecuencias, altos, medios 
y bajos, cuya amplitud se puede 
controlar ampliamente por medio 
de cada potenciómetro. 


Sinotiene generador ni oscilos- 
copio haga la prueba tomando la 
señal de un preamplificador y 
llevando la salida de cada canala la 
entrada de un amplificador de 
potencia notando la diferencia entre 
cada banda. 


Si no funciona como se espera 
revise muy bien todas las conexio- 
nes y el ensamble de la tarjeta, así 
como el voltaje de la fuente. 


Construcción de proyectos 115 


Figura 5. Chasís metálico 


Ensamble final 


Para el montaje de la fuente, la 
tarjeta, los conectores y los 
controles, se utiliza un chasís 
metálico como el que se muestra 
enla figura 5. Laentrada, las salidas 
y los controles deben estar debi- 
damente marcados de acuerdo a su 
banda de frecuencias. 


Monte primero los conectores, 
el transformador y las tarjeta de la 
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| E 
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fuente y del crossover. Utilice 
separadores de plástico. Realice 
luego las conexiones entre estos 
elementos siguiendo el diagrama 
esquemático y la guía de ensamble 
de la figura 6. Use cable blindado 
para la entrada y las salidas. 


Configuración del sistema 


En la figura 7 se muestra la 
forma de integrar el cross-over 


Figura 6. Montaje final 
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construido en este proyecto a los 
amplificadores de potencia que 
impulsan individualmente los 
parlantes de altos (tweeter), medios 
(midrange) y bajos (woofer). 


La elección de los amplificado- 
res depende de la eficiencia y ca- 
pacidad de manejo de potencia de 
los parlantes, las frecuencias de 
cross-over y la potencia total de 
salida que usted desee. 


Como regla práctica, puede es- 
coger los amplificadores de bajos, 
medios y altos de modo que, en su 
orden, manejen el 40%, el 35% y el 
25% de la potencia total. Para un 
sistema de 100 W, esto significa 
utilizar amplificadores de 40W, 
35W y 25W, respectivamente. 


Nuestro próximo proyecto: 
Construya un 


AMPLIFICADOR DE 250 W 
PARA GUITARRA 
ELECTRICA 


Este potente sistema de estado 
sólido es el complemento 
perfecto de su guitarra eléctri- 
ca. Incluye ecualización y 
otras características propias de 
los amplificadores utilizados 
por los músicos profesionales. 
OESTE RIU E O MAME, 


Construya un magnífico ampli- 
ficador para guitarra con muy 
buena potencia y controles de 
bajos, medios, altos, presencia 
y distorsión. 


Su etapa de potencia utiliza 
transistores tipo MOSFET lo 
que garantiza muy buen sonido 
y un alto rendimiento. 


Introducción 


Las guitarras eléctricas se han 
vuelto muy populares en todo tipo 
de música, especialmente en el rock 
y ritmos similares. Una guitarra 
capta, por medio de un micrófono 
especial, las vibraciones de las 
cuerdas y las convierte en señales 
eléctricas muy débiles que se deben 
amplificar suficientemente para 
llevarlas a los parlantes. 


En este proyecto fabricaremos 
un amplificador muy completo para 
guitarra eléctrica que suministra 
muy buena potencia sin distorsión, 
permite controlar la tonalidad de 
los sonidos y tiene dos circuitos 
adicionales muy útiles como son el 
de distorsión y el de presencia. 


Descripción del proyecto 


Como se puede observar en la 
figura 1, el amplificador está 
formado por un preamplificador, 
una etapa de potencia y la fuente de 


poder que alimenta los dos cir- 
cuitos. El preamplificador, su 
fuente y la etapa de potencia se 
montan sobre plaquetas de circuito 
impreso. La fuente de poder de la 
etapa de potencia se monta directa- 
mente sobre el chasís que soporta 
además el transformador y los 
controles. 


El amplificador de salida utiliza 
la tecnología de los transistores 
MOSFET de potencia, que trabajan 
en forma similar a los tubos de 
vacío, tecnología predilecta de los 
grandes intérpretes del rock. Al 
final, describiremos los arreglos 
de parlantes mas recomendados 
para este amplificador. 


Figura 1. Diagrama de bloques 
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Teoría de funcionamiento 


Como ya lo hemos mencionado, 
el circuito está formado por un 
preamplificador, una etapa de 
potencia y una fuente de poder. A 
continuación, y siguiendo la figura 
1,explicaremos el funcionamiento 
de cada uno de estos circuitos. 


El preamplificador 


El preamplificadorestá formado 
porvarios circuitos amplificadores 
y filtros que utilizan amplificadores 
operacionales. 


El primer circuito, formado por 
ICla y suscomponentes asociados, 
es un amplificador no inversor con 
una ganancia aproximada de 20 y 
con una impedancia de entrada de 
47 KQ, apropiada para acoplarse 
al micrófono de la guitarra. R3 y 
C2 forman un filtro que hace que la 
respuesta de frecuencia se adapte 
al nivel de cada cuerda, que es 
diferente. La salida de esta etapa se 
lleva al circuito sumador y al 
circuito de distorsión, formado por 
1C2a y suscomponentes asociados. 


Este circuito amplifica consi- 
derablemente la señal y la transfor- 
ma en una onda cuadrada de la 
misma frecuencia por medio de C8 
y los diodos D1 y D2. Como 
sabemos, una onda cuadrada tiene 
muchos más armónicos que una 
onda sinusoidal, que es la que 
produce la guitarra. De esta forma, 
el sonido distorsionado es más rico 
en sonoridad y es muy utilizado en 
algunos pasajes de las canciones. 
Por medio de R11, R13 y Sl se 
controla la cantidad de distorsión y 
si se utiliza o no en un momento 
dado. El LED D3 indica si se está 
utilizando este efecto. 


El circuito IClb actúa como 
sumador mezclando la señal 
normal con la distorsionada. Los 
potenciómetros R4 yR13 controlan 
el nivel de cada una. 


El circuito formado por 1C2b, 
los potenciómetros R15,R18 y R22 


y las resistencias y condensadores 
conectados a ellos trabaja como 
un control de tonos de tres bandas, 
bajos, medios y altos. Cuando los 
potenciómetros están en su po- 
sición media, la respuesta de 
frecuencia es plana. Cuando los 
movemos hacia la derecha o hacia 
la izquierda, alteramos el nivel de 
amplificación de cada banda 
ajustando el sonido de la guitarra 
de acuerdo a la canción o al gusto 
del intérprete. 


En las guitarras eléctricas, 
además de los tonos puros o 
fundamentales, se generan armó- 
nicos de frecuencias múltiplos y 
de una amplitud mucho menor. Por 
medio del circuito de presencia, 
formado por 1IC3a y sus compo- 
nentes, se selecciona una deter- 
minada banda de frecuencia entre 
800 Hz y 8 kHz con el fin de realzar 
una parte de los armónicos genera- 
dos modificando el sonido total. 


El circuito 1IC3b y sus compo- 
nentes, suma las dos señales que 
vienen de 1C2b e IC3a y amplifica 
esta señal hasta un nivel suficiente 
para excitar la etapa de potencia 
que describiremos más adelante. 


La etapa de potencia 


Laetapa de potencia tiene cuatro 
circuitos principales, un ampli- 
ficador diferencial de entrada, un 
amplificador de voltaje, un genera- 
dor de corriente y la etapa de salida 
de potencia. 


La etapa de entrada diferencial, 
formada por Q1 y Q2 suministra 
una buena amplificación de voltaje 
y un buen rechazo al ruido común. 
La ganancia de esta etapa la 
determina la relación entre R42 y 
R41. R37 y R38 determinan la 
impedancia de entrada y C21 limita 
la respuesta de frecuencia. R8 y C2 
filtran adicionalmente el voltaje 
positivo de la fuente para alimentar 
mejor la etapa de entrada. 


El transistor Q3 y sus compo- 
nentes asociados suministran el 
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voltaje de polarización de umbral 
para los transistores de salida. En 
otras palabras establecen la co- 
rriente de reposo. El transistor Q4 
toma la señal del colector de Q1 y 
como trabaja en clase A, la 
amplifica a un nivel adecuado para 
excitarlos transistores de potencia. 


Lostransistores de potencia Q5, 
Q7,06 y Q8 son del tipo MOSFET 
que trabajan mejor en esta aplica- 
ción que los transistores bipolares. 


Para aumentar la potencia, se 
instalan de a dos en paralelo. Por 
ser unos de canal N y otros de canal 
P, trabajan en el modo de simetría 
complementaria ya que cada pareja 
amplifica un semiciclo en un 
momento dado. 


Esta etapa se alimenta con un 
voltaje doble de + 40 Voltios 
suministrados por una parte de la 
fuente de poder. RS0O, C25 y L1 
forman un circuito de protección 
contra transientes generados porla 
carga inductiva de los parlantes. 


La fuente de poder 


La fuente de poder, como se 
puede observar en la figura 1, tiene 
dos secciones, una para el preampli- 
ficador y otra para la etapa de 
potencia. 


La del preamplificador es una 
fuente doble de +12 voltios, 1 Amp. 
igual a la que se ha utilizado para 
otros proyectos de esta obra. 


El voltaje de CA se obtiene de 
uno de los devanados del trans- 
formador. Luego se rectifica con 
un puente de 4 diodos, se filtra por 
medio de C26 y C27 y seregula por 
medio de los circuitos integrados 
LM7812 y LM7912, 


La fuente de la etapa de potencia 
es similar a la de los amplificadores 
de proyectos anteriores y varía 
solamente en el voltaje y la 
corriente suministradas. En este 
caso, entrega + 40 voltios de CC 
con una capacidad de 10 Amperios. 
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Ensamble del proyecto 


Como ya lo habíamos men- 
cionado, el proyecto tiene tres 
tarjetas de circuito impreso. 
Primero ensamblamos la fuente de 
poder para el preamplificador, cuya 
lista de materiales se entrega a 
continuación. 


Utilice la figura 3 como guía 
para la instalación de los com- 
ponentes. 


Lista de materiales 


Fuente de poder 
Preamplificador 


Condensadores 

C26, C27 - 2200 uF/25V 
Electrolítico 

C28, C29 - 10 4F/16V Electrolítico 
C30, C31 - 1 1f/25V Tantalio 
Semiconductores 

DS, D6, D7, D8 - Diodos 1N4004 
Circuitos integrados 

IC4 - 7812 Reg (+) 12V, 1 Amp 
IC5 - 7912 Reg (-) 12V, 1 Amp 
Varios 

Circuito impreso CEKIT FTE 2x12 
6 Terminales para circuito impreso 
2 Disipadores en forma de U 

R57 - 1 Resist. de 1KQ, 1/4 W, 5% 


Figura 3. Guía de ensamble 
Fuente de poder 
Preamplificador 


Pruebas iniciales de la fuente 


Conecte provisionalmente los 
terminales del transformador 
correspondientes al devanado de 
bajo voltaje (14-0-14V), a los 
terminales de entrada de la tarjeta. 


Tenga mucho cuidado en no 
conectar los terminales de mayor 
voltaje que son para la etapa de 
potencia. La fuente debe entregar 
en sus salidas, + 12 V y - 12 V 
respectivamente. Sinoes así, revise 
las soldaduras y la instalación de 
los componentes. 


Ensamble del preamplificador 


Ensamble la tarjeta del pream- 
plificadorcon los componentes que 
se detallan en la lista de materiales. 
Utilice la figura 4 como guía para 
su instalación. 


Instale y suelde primero los 
puentes, las resistencias, los 
condensadores, teniendo en cuenta 
su polaridad, las bases para circuito 
integrado, los terminales para 
circuito impreso y los conectores 
en línea. 


Finalmente monte con cuidado 
los circuitos integrados teniendo 
en cuenta la posición del pin N? 1. 


Lista de materiales 


Preamplificador 


Resistencias (1/4W, 5%) 

R1, R2 ca R26, R35: 47KQ 

R3: 2.21 

R4, EN a, R15, R18, 

R31, R36: 100KG Potenciómetros 

RS, R6, R7, R33: 100KQ 

R9, R10: S.6KQ 

R12: 10KQ 

R14, R16, R17: 12KQ 

R19, R20: 3.9KQ 

R21,R23: 1.8KQ 

R22: 500KQ Potenciómetro 

R24, R25: IMQ 

R27: 18KQ 

R28: 39K(Q 

R29: 3900 

R30: ARE Potenciómetro 

R32: 15K 

R34: oK 

R56: 1KQ 

Condensadores 

C1: 0,1 pF cerámico 

C2: 0.47 uE cerámico 

(3, C9: 56 pF cerámicos 

C4, CS, C6, C7, C10, C17, 

cis C20: 1 u4F/16 V electrolíticos 
8: 0.0033 LF cerámico 

Ch C15, C16: 0.01 UF cerámico 

C12: 0.0068 cerámico 

C13: 0.033 uE cerámico 

C14: 0.015 UF cerámico 

C19: 10 pF cerámico 

Semiconductores 

D1, D2: Diodos de germanio 1N60 

D3: Diodo LED rojo 

Circuitos integrados 

IC1, IC2, IC3: LM358 Amp. Op 

Varios: 

S1: Suiche de codillo de 2P2T 

2 Conectores para micrófono de 1/4" 

1 Circuito impreso CEKIT PRE-GUIT 

7 Conectores en línea de 3 pines 

3 Conectores en línea de 2 pines 


Figura 4. Guía de ensamble - Preamplificador 
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Construcción de proyectos 


Amplificador de 250W para guitarra eléctrica. Parte 2 


Figura 5. Conexión de los 
potenciómetros 


Conector de 3 pines 


Conexión de los potenciómetros 


Para terminar el ensamble del 
preamplificador, se deben conectar 
los nueve potenciómetros de 
control. Estos componentes van 
montados en el panel delantero del 
sistema y cada uno, con excepción 


de R11 y R30, debe llevar un cable 
plano o ribbon , de tres hilos y un 
conector hembra de tres pines, 
como se muestra en la figura 5. 
R11 y R30 llevan un cable de dos 
hilos y un conector de dos pines. 


La longitud del cable depende 
de la posición de cada potenció- 
metro, según seindicaenlas figuras 
9 y 10. 


Ensamble de la etapa de potencia 


Ahora debemos proceder al 
montaje de los componentes de la 
etapa de potencia. Instale y suelde 
primero las resistencias, el diodo, 
los transistores, los condensadores, 
los potenciómetros de ajuste, el 
terminal de entrada, los terminales 
de circuito impreso y la bobina. 


Disipador de calor 


Los transistores MOSFET Q5, 
Q6, Q7 y Q8 se deben montaren un 


Figura 6. Guía de ensamble, Etapa de potencia 


Lista de materiales 


pa de potencia 


Resistencias (1/4W, 5%) 
R37:47KQ 


R38: 47 KQ 

R39: 15KQ 

R40: 100 Q 

R41: 4700 

R42, R43: 82KQ 
R44: 12 KQ 


R45, R46: 27 KQ 
R47: 10KQ 
R48: 820 Q 
R49:91Q 
R50: 100, 1 Watio 
R51, R52, R53: 100 Q 
R54: 1 KQ Potenciómetro de ajuste 
R55: 5 KQ Potenciómetro de ajuste 
Condensadores 

1: 47 pF cerámico 
(22, C24: 2 x 2204F/50V, electrolítico 
(23: 2204F/16V, electrolítico 
C25: 68 pF, cerámico 
Diodos 
D4: 1N4004 
Transistores 
Q1, Q2: 2N2904, P 
Q3: 2N3904, NPN- 
04: BD135, NPN 
Q5, Q7: 2N6756, MOSFET Canal N 
06, Q8: IRF9130, MOSFET Canal P 
Varios 
L1: Bobina de 20 vueltas de alambre 
esmaltado ++22 con un diámetro de 1 cm 
12 Terminales para circuito impreso 
1 Conector en línea para impreso de 2 pines 
1 Conector de salida para parlante 
4 JS de montaje para transistor 
tipo TO-3 
1 Circuito impreso CEKIT AMP-250W 
1 Disipador en aluminio para transistores 
de potencia 
Cable monofónico blindado 
Cable de conexiones flexible + 20 
Tuercas, tornillos y se; 


disipador de calor en aluminio. La 
forma y medidas de este disipador 
se pueden ver en la figura 7. 


Cada uno de estos transistores 
se debe aislar por medio de una 
arandela de mica, utilizando grasa 
de silicona, tal como se explicó en 
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proyectos anteriores. Conecte entre 
sí, con alambre rojo, los terminales 
de drain de Q5 y Q7, dejando un 
cable para llevar a la tarjeta. Haga 
lo mismo con los drenadores de Q6 
y Q8, utilizando cable amarillo. 


A continuación, una los termi- 
nales de source de Q5 a Q8 con un 
cable negro. Deje el otro extremo 
para llevar a la tarjeta. Conecte y 
suelde un cable, preferiblemente 
verdeo azul, de longitud apropiada, 
a cada uno de los cuatro gates de 
los transistores. Deje el otro extre- 
mo para conectarlo en la tarjeta. 


Chasís metálico y tapa de madera 


Para el montaje final de las 
tarjetas, el transformador y los 


e Ta 


Triplex de 4mm 


controles, se requiere un chasís 
metálico, con la forma y medidas 
mostradas en la figura 7. Este chasís 
debe pintarse de negro y lleva en el 
frente una placa indicativa con los 
nombres de las entradas y los 
controles. Esta placase puede sustituir 
con una impresión en screen. 


Además, para terminar el 
montaje, el chasís metálico se 
ensambla en una caja de madera 
como la que se muestra en la figura 
8. Esta caja debe llevar un recubri- 
miento de material sintético, ojalá 
de color negro. 


Ensamble final 


Para el ensamble final debemos 
montar las tarjetas, los poten- 
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ciómetros, conectores y suiches, el 
transformador y la fuente de poder 
de la etapa de potencia. Utilice la 
figura 9 como guía. Los agujeros 
de la base del chasís deben ser 
realizados de acuerdo ala ubicación 
de las perforaciones de las tarjetas 
y demás elementos que soporta. 


Monte primero las tarjetas del 
preamplificador y su fuente. Luego 
montelos potenciómetros y conéc- 
telos a la tarjeta, según las indica- 
ciones anteriores y de acuerdo a la 
figura 5. Instale y conecte el 
interruptor de distorsión y los 
conectores de entrada. Conecte las 
entradas y la alimentación doble 
de +12V. Luego fabrique, con 
alambre blindado, el cable que une 
la salida del preamplificador con 
la entrada de la etapa de potencia. 


Monte ahora la tarjeta de la etapa 
de potencia, dejando espacio 
suficiente para la fuente y para el 
transformador. Todavía no haga 
ninguna conexión a esta tarjeta. 


Continúe el montaje con la 
fuente de poder de potencia. 
Asegure el puente rectificador con 
un tornillo de abajo hacia arriba y 
los dos condensadores de filtro C32 
y C33 con pegante sintético. 


Monte luego el transformador 
T1 con sus secundarios dirigidos 
hacia la fuente de poder del 
preamplificador. Conecte el deva- 
nado de bajo voltaje a esa fuente y 
el devanado de alto voltaje al puente 
rectificador Pl. 


Termine el ensamble de la 
fuente conectando los conden- 
sadores, los fusibles F2 y F3 y la 
salida a los terminales de alimen- 
tación de la tarjeta de potencia. 
Alambre el circuito de entrada del 
transformador Tl, el interruptor 
general S1 y el fusible Fl. 


Monte el disipador de calor en 
el chasís y conecte los cables 
correspondientes a cada uno de los 
terminales de los transistores y los 
terminales de circuito impreso de 


la tarjeta. Conecte la salida de la 
etapa de potencia al conector para 
los parlantes. 


No conecte todavía la salida del 
preamplificador a la etapa de 
potencia. 


Pruebas iniciales 


Coloque solamente el fusible 
de entrada del transformador con 
el fin de probar el preamplificador. 
Instale un generador de audio en la 
entrada y ajuste la frecuencia a 1 
kHz. Lleve los controles de bajos, 
medios y altos a la posición media 
y los seis restantes (volumen, 
sensibilidad, etc.) al mínimo. 


Conecte un osciloscopio en la 
salida del preamplificador para 
observar la señal. 


Aplique una señal sinusoidal de 
100 mV en la entrada y gradúe los 
controles de sensibilidad y volu- 
men hasta que aparezca la salida 
en la pantalla del osciloscopio. 
Verifique que haya una buena 
amplificación sin distorsión. 


Ajuste la frecuencia del gene- 
rador a 100 Hz, 1 kHz y 10 kHz 
observando en cada una el efecto 
de los controles de tono. Verifique 
la operación de los efectos de 
distorsión y frecuencia, observando 


Figura 10. Distribución del panel delantero Figura 11. Diagrama de los 


parlantes 


R18 R22 R30  R31 
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Figura 12. Caja acústica 


35cm A 


los cambios de la forma de onda de 
la salida. 


Si todo está bien, vaya al 
siguiente paso, la prueba de la etapa 
de potencia. Si no hay señal de 
salida en el preamplificador, revise 
muy bien las conexiones y haga un 
seguimiento acada etapa utilizando 
el diagrama esquemático de la 
figura 2. 


Paraprobarla etapa de potencia, 
se debe ajustar primero la corriente 
de reposo y el voltaje de offset por 
medio de R54 y R56, respecti- 
vamente. 


Para hacerlo, cortocircuite la 
entrada, instale una carga fantasma 
en la salida para el parlante y 
conecte un miliamperímetro en 
serie con la alimentación positiva 
de la etapa de potencia. Coloque 
los fusibles F2 y F3 y encienda el 
amplificador, preferiblemente en 
una serie para detectar posibles 
cortos o errores de conexión. 


83cm 


Una vez que esto se haya 
verificado, pase el enchufe a un 
tomacorriente de 110 voltios. Mida 
rápidamente los voltajes de la 
fuente de + 40 V y si no están 
correctos, apague inmediatamente 
y revise muy bien el circuito de la 
fuente. 


Siestos voltajes están bien, deje 
el aparato encendido y ajuste la 
corriente de reposo por medio de 
R54 hasta obtener un valor de 70 
mA. Esta nunca debe ser mayor a 
90 ma. 


Con un voltímetro, ojalá digital, 
mida el voltaje de salida de CC en 
los terminales del parlante. Este se 
debe ajustar, por medio de R56, a 
un valor no mayor de 50 mV. Si 
esta corriente y este voltaje no se 
pueden llevar a estos valores, hay 
un error en la tarjeta. Apague el 
amplificador y revise todos sus 
componentes, las soldaduras y las 
conexiones de los transistores de 
potencia. 
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Si no hay errores, o ya están 
corregidos, conecte el preampli- 
ficador y el amplificador de 
potencia con el cable blindado. 
Haga una prueba final conectando 
una guitarra eléctrica a la entrada y 
una caja acústica en la salida con 
una capacidad de 200 ó más vatios. 


Sistema de parlantes 


Enlasfiguras 11 y 12 mostramos 
el diagrama eléctrico y físico para 
una caja acústica que utiliza cuatro 
parlantes de 12", 8 Q y 100 vatios 
de potencia cada uno. Estos 
parlantes deben ser de rango 
completo con el fin de poder 
amplificar todas las notas de la 
guitarra y sus armónicos. Con esta 
configuración se puede lograr un 
sonido muy fuerte y claro comple- 
tando así nuestro proyecto. 


La caja acústica se puede 
construir con tablero laminado o 
aglomerado de 2 cm. de espesor y 
siguiendo las técnicas explicadas 
en proyectos anteriores. 


Utilización 


Con los controles de volumen y 
sensibilidad al mínimo, conecte la 
guitarra eléctrica en la entrada. 
Ajuste el volumen a un nivel bajo 
y gradúe los demás controles hasta 
que se familiarice con cada una de 
sus funciones. Una vez que todo 
esté funcionando y conozca el 
equipo, disfrute de su música. 


Nuestro próximo proyecto: 


Construya un 


SECUENCIADOR DE 
LUCES PROGRAMABLE 
POR COMPUTADOR 


Conozca las técnicas para 

manejar luces y cargas de 

potencia por medio de un 
computador 


E) 


» m 


q 


»--4 
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Secuenciador de luces programable por computador. Parte 1 


Construya en este proyecto una 
interface de ocho salidas que se 
le conecta a un computador 
personal tipo IBM o compati- 
ble y con el cual se pueden 
realizar todo tipo de secuencias 
luminosas. 


Su construcción es muy fácil, 
se conecta a la salida para 
impresora y se programa en 
lenguaje Basic. 


Conozca con este proyecto los 
elementos básicos del control 
automático de procesos por 
medio de los computadores. 


Introducción 


Hemos visto en proyectos 
anteriores dos circuitos de juegos 
de luces, uno de cuatro salidas con 
efecto secuencial en el cual las 
luces se encienden una tras otra y 
el segundo con una salida progra- 
mable por medio de una secuencia 
de datos almacenados en una 
memoria semiconductora EPROM. 


En este proyecto, vamos a 
ensamblar un circuito de luces 
completamente programable que 
se conecta a la salida de un 
computador y con el cual se pueden 
obtener una gran cantidad de 
secuencias y posibilidades de 
variación, muy fáciles de realizar. 


El proyecto consiste en una 
interface de potencia, similar a la 
del secuenciador programable 
anterior, que se conecta por medio 
de un cable especial al puerto 
paralelo de salida de cualquier 
computador tipo IBM ocompatible 


y se programa en lenguaje BASIC, 
Cada programa puede contener 
muchas secuencias que se pueden 
almacenar en un diskette o en el 
disco duro del computador. 


La interface tiene ocho salidas, 
en cada una de las cuales se pueden 
conectar un buen número de 
lámparas, que organizadas en dis— 
tintas configuraciones, crean toda 
clase de figuras con diferentes 
formas y colores. Con estas posi— 
bilidades decorativas y de progra— 


mación, se pueden lograr efectos 
luminosos muy interesantes. 


Además, este proyecto es muy 
didáctico y sirve como una fácil 
introducción al control automático 
de procesos por computador. 


Control de aparatos por medio de 
un computador 


La tecnología de los computa- 
dores y especialmente la de los 
computadores personales, lanzados 


Figura 1. Diagrama de bloques 


Salida de 
impresora 
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al mercado entre 1978 y 1980, ha 
revolucionado la vida del hombre y 
su forma de trabajar. Actualmente, 
casino hay actividad humana que no 
se realice o que no esté influenciada 
por los computadores. 


Además de las aplicaciones 
comunes, se menciona mucho que 
hay máquinas, robots, aviones, 
vehículos, satélites y muchos otros 
objetos manejados por computador. 
Es dentro de este campo, llamado el 
control automático de procesos, que 
sepuedeclasificareste proyecto. Este 
control deprocesosselograutilizando 
el computador para analizar y entre- 
gar señales que manejan diferentes 
aparatos como motores, calentadores, 
válvulas de todo tipo, sensores, etc. 


Además del computador y los 
elementos externos, a lo cual se le 
ha llamado el hardware, debe 
existir un programa que coordina 
todoel sistema. Alos programas se 
los ha llamado el software. 


Envío de señales desde un 
computador 


Un computador puede enviar 
señales digitales al mundo exterior. 


Este proceso se realiza permanente- 
mentecuando se muestrainformación 
en la pantalla, por ejemplo, o cuando 
guardamos información en archivos 
magnéticos de diskettes y discos 
duros. 


Enlafigura2, tenemos unaformade 
representarla estructura interna general 
deun computadoren la cual vemos que 
hay una unidad central de proceso 
(CPU), o microprocesador, unidades 
de entrada y salida, memoria y buses. 


Cuando encendemos un compu- 
tador, la unidad central lee el 
programa, que está localizado en 
un disco. El programa vaindicando 
paso a paso, todas las operaciones 
siguientes del proceso. 


Por ejemplo, sacar un mensaje 
en la pantalla, recibir información 
por medio del teclado, leer o 
escribir en el disco duro, imprimir 
un documento, etc. Esa informa- 
ción tiene una naturaleza digital y 
circula por los buses, que son un 
conjunto de líneas conductoras. 


De acuerdo al programa, el 
computador realiza un trabajo ya 
sea de procesador de palabra, el 


manejo de un inventario, etc. En 
nuestro caso, el sistema se utiliza 
para enviar señales digitales que 
hacen encender o no un grupo de 
lámparas con una secuencia y 
duración determinadas. 


En los sistemas de control 
industriales, los computadores 
tienen insertadas en una o varias de 
sus ranuras de expansión, tarjetas 
especiales para este tipo de 
aplicaciones. En estas tarjetas se 
tienen salidas y entradas de señal 
llamadas puertos. En nuestro 
proyecto, para hacerlo más fácil, 
utilizamos la salida de la impresora 
para obtener de allí las señales que 
controlan las lámparas. 


Puerto de la impresora 


Como ya sabemos, la impresora es 
uno de los elementos básicos de todo 
sistema de cómputo. Esta se conecta 
en un puerto llamado paralelo. Este 
puerto es el encargado de llevar la 
información digital para que en la 
impresora se activen sus circuitos y 
elementos electromecánicos como la 
cabeza y los motores, que realizan el 
trabajo de imprimir las letras y los 
gráficos en una hoja de papel. 


Figura 2. Estructura interna del computador 
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BUS DE DATOS 


Unidad Central 
de Proceso 
CPU 


amen 5 Sr ES 


BUS DE DIRECCIONES 


Unidad de 
entrada 


Monitor 


Unidades de 
salida 
Impresora 


Dentro de las señales de la 
impresora, hay un conjunto de ocho 
líneas llamado el bus de datos. 
Nosotros utilizaremos estas ocho 
señales para activar ocho lámparas 
u ocho grupos de lámparas. 


Entonces, en cambio de enviar 
letras y símbolos, enviaremos 
señales digitales (1 y 0) que hacen 
o no encender las lámparas. La 
combinación de datos ordenados 
en el tiempo, y entregada por el 
programa, hace que se produzcan 
diferentes secuencias luminosas. 


En la figura 3 tenemos el 
diagrama de pines del puerto 
paralelo o de impresora de un 
computador IBM o compatible y 
la identificación de sus distintas 
salidas. 


Las señales que utilizaremos se 
obtienen por los pines 2 a 9 de este 
puerto y son las que corresponden 
alos datos. 


Figura 3. Puerto de la 
impresora 
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La interface 


Para poder controlar las lám- 
paras, que necesitan una buena 
corriente, con las señales del puerto 
de la impresora, que son débiles, se 
requiere un circuito que las adapte. 
Este circuito es el que llamamos 
interface cuyo diagrama esque- 
mático se muestra en la figura 4. 


Como podemos observar, las 
ocho señales de datos del puerto de 
la impresora se llevan a ocho 
optoacopladores, que a su vez 
manejan ocho triacs, en los cuales 
van conectados las lámparas. El 
funcionamiento de los optoaco- 
pladores y de los triacs ha sido 
ampliamente explicado en otra 
sección del curso. 


Cuando en la primera línea de 
datos del puerto de la impresora, 
pin 2, sale una señal, esta activa al 
optoacoplador y al triac corres- 
pondiente, encendiendo las lám- 
paras conectadas a él. 


En este caso, un 0 (cero) hace 
encender la lámpara y un 1 (uno) 
hace que no se encienda. La 
combinación de ceros y unos y el 
tiempo que dura cada dato hace 
que se produzca la secuencia. 


El programa debe entregar, al 
pugrto de la impresora, la infor- 
mación binaria para producir la 
secuencia. Esta información está 
compuesta por datos y tiempos, o 
seala duración que permanece cada 
señal en las líneas del puerto. 


Figura 4. Diagrama esquemático | 
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Ensamble de la interface 


La interface se monta o en- 
sambla sobre una tarjeta de circuito 
impreso como seindica en la figura 
6. Monte primero las resistencias, 
los terminales para circuito impre- 
so, el conector, el portafusible, las 
bases para circuito integrado y los 
triacs, que deben ser aislados. 


Inserte después el fusible y los 
optoacopladores en sus bases, 
fijándose muy bien en la posición 
del pin N? 1. En los triacs debe 
colocarse un disipador de calor 
fabricado con aluminio como se 
muestra en la figura 7. 


Prueba inicial de la interface 


Ensamble un circuito de prueba 
con ocho lámparas pequeñas y 
conecte sus líneas a la salida de la 
interface. Conecte el cable de 
potencia a un tomacorriente, ojalá 
en serie. Conecte el terminal de 
alimentación positivo del circuito 
a una fuente regulada de 5 voltios. 
Con el terminal negativo de la 
fuente, vaya tocando cada una de 
las entradas, y en ese momento se 
debe encender la lámpara corres- 
pondiente, 1, 2, 3, etc. Si no se 
enciende, verifique todo el circuito 
buscando una mala soldadura o 
conexión. Si funciona, pase al 
ensamble final de la interface. 


Ensamble final 


Para mayor comodidad, la 
interface se debe montar en un 
chasís metálico como el que se 
muestra en la figura $. 


Siguiendo la figura 7, monte la 
tarjeta en la parte central del chasís 
utilizando aisladores de plástico e 
insertando los tornillos de abajo 
hacia arriba. Instale la regleta de 
conexiones de potencia en la parte 
trasera. Lleve cables calibre 18 o 
16 desde los terminales de circuito 
impreso a cada uno de los puntos 
de laregleta. Conecte el interruptor 
de alimentación a la entrada de 
voltaje y a la tarjeta. 


Lista de materiales 


RlaR8 - Resistencias 5609, 1/2W, 5% 
R9AaRlI6 - Resist. 22002, 1/2W, 5 

OC1 a OC8 - Optotriacs MOC 3021%. 
TRl a TRS - Triacs aislados Q4012L5 

8 Bases para Cl de 8 pines modificadas 
S1 - Interruptor SPST 15 A 

S2 - Interruptor SPST 1 A 

1 Portafusible para circuito impreso 
1 Fusible (según la carga) 

1 Regleta para conexiones de 20 A 
1 Conector en línea de 10 pines 

1 Conector DB-25 macho 

14 Terminales para circuito impreso 
1 Circuito imp. BYTE DE POTENCIA 
Chasís, tornillos, cables, etc. 


Figura 5. Chasís metálico 


Figura 6. Guía de ensamble 
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Figura 7. Ensamble final 
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Figura 8. Fabricación del cable de conexión 
Ensamble del conector en línea 


Soldadura da 
Terminal metálico 


Cable plano de 9 líneas 


Fabricación del cable de conexión 


Para tomar las señales del 
computador y llevarlas a la 
interface, se debe fabricar un cable 
de conexión utilizando cable plano 
oribbono también cable telefónico 
de seis pares. En uno de los 
extremos va el conector tipo DB- 
25 machocon surespectiva carcaza 
y en el otro extremo un conector 
hembra en línea de 10 pines. La 
longitud del cable puede ser de 80 
cms. aproximadamente. Enlafigura 
8 se detalla el ensamble del conector 
en línea y del cable en general. 


Circuito de prueba 


Una vez terminado el ensamble 
dela interface y del cable, debemos 
hacer una prueba manual del 
sistema antes de conectarlo al 
computador. Para hacerlo, se 
ensambla un circuito de prueba 
con ocho lámparas pequeñas 
montadas sobre un pedazo de 
madera, figura 9. 


Conector en línea de 
10 pines hembra 


Un terminal de cada portalám- 
para se conecta a un alambre común 
y el otro a cada una de las salidas, 
de la 1 a la 8, en la interface. La 
entrada de voltaje alterno de 110 
voltios se conecta, una al común de 


las lámparas y la otra al común de 
la interface, como se puede ver en 
el diagrama de la figura 4. 


Pruebas iniciales 


Para hacer la prueba se requiere 
una fuente regulada de 5 voltios. 
Conecte el terminal positivo de la 
fuente a la entrada de 5 V de la 
interface y laentrada de 110 voltios 
a un tomacorriente. Encienda la 
fuente, el interruptor de 5 voltios y 
el interruptor de potencia, situado 
en la parte trasera de la interface. 


Con el terminal negativo de la 
fuente, vaya tocando cada una de 
las ocho entradas, pines 2 a9 enel 
conector DB-25. En ese momento, 
la lámpara correspondiente a cada 
entrada se debe encender. Si no es 
así, revise cuidadosamente el 
ensamble de la tarjeta, las conexio- 
nes y la ubicación de los componen- 
tes hasta que el circuito trabaje 
como lo hemos indicado. 


Figura 9. Circuito de prueba 
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Alimentación de la interface 


Antes de iniciar la programación, 
debemos obtener una línea de 
alimentación de 5 voltios desde el 
interior del computador, para 
alimentar la interface. Este voltaje 
está disponible en la fuente de poder. 
Si usted no está en capacidad de 
hacerlo, busque un amigo o alguien 
que le indique esta operación. 


Programación de la interface 


Habíamos mencionado que para 
que el sistema (hardware) funcione, 
serequiere un programa (software). 
Este programa debe llevar las 
señales hacia el puerto de la 
impresora de acuerdo a una 
secuencia luminosa preestablecida. 


Veamos primero algunos ele- 
mentos básicos a considerar para 
establecer esta secuencia. En este 
proyecto hay ocho lámparas u ocho 
grupos de lámparas que pueden 
formar varias figuras geométricas. 


Un grupo de lámparas está 
formado por varias lámparas 
conectadas a la misma salida, osea 
que se encienden simultáneamente. 
Sin embargo, estas lámparas 
pueden estar colocadas en diferen- 
tes lugares de la figura brindando 
la posibilidad de lograr variadísi- 
mosefectos luminosos. En la figura 
10 tenemos algunos ejemplos de 
este tipo de configuraciones. 


De acuerdo a la disposición física 
de las lámparas y a la imaginación 
del usuario , se debe establecer una 
tabla de datos que debe entregar el 
puerto paralelo del computador, ala 
interface, para lograr la secuencia 
esperada. Además del dato, se debe 
tener también un tiempo de duración 
de cada uno con el fin de lograr un 
efecto luminoso agradable. 


Hay diferentes formas de hacer 
programas en los computadores, 
llamadas lenguajes. Para mayor 
facilidad vamos a utilizar el 
lenguaje BASIC, uno de los más 
conocidos en este campo. 


' Figura 10. Disposición de las 
lámparas 


eS 


Para entender y realizar pro- 
gramas en este proyecto, el lector 
debe tener conocimientos básicos 
de este lenguaje. 


Todos los elementos internos del 
computador tienen una dirección 
(address), por medio de la cual se 
pueden activar en un momento dado. 
La pantalla, el teclado, la unidad de 
disco, la impresora,etc. tienen una 
determinada dirección que se expresa 
en numeración hexadecimal. Para el 
caso del puerto principal de la 
impresora LPT1,queeselque vamos 
autilizaren este proyecto, ladirección 
es 3BC. 


En lenguaje BASIC, la ins- 
trucción para enviar un dato a este 
puerto tiene el siguiente formato: 


OUT, £H dirección, dato 
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En donde £H indica que la 
dirección es hexadecimal. Para 
nuestro proyecto, el dato es la 
información que indica cual o 
cuales lámparas se encienden o no 
y también es un número hexade- 
cimal de dos dígitos. Por la 
configuración especial de la 
interface, con un O se enciende la 
lámpara y con un 1 no se enciende. 
Comoestoeslo contrario al sistema 
tradicional, utilizaremos la ins- 
trucción NOT para negar o invertir 
los datos. 


Cada dato hexadecimal maneja 
cuatro lámparas, por lo tanto, las 
ocho lámparas se manejan con dos 
números hexadecimales como 00, 
01, OA, FF, etc. Vamos ahora a 
iniciar la programación de nuestro 
proyecto utilizando todavía el 
circuito de prueba. Para escribir y 
ejecutar el programa, debemos 
entrar a lenguaje BASIC en el 
computador por medio de los 
comandos apropiados. 


Un primer programa muy 
simple, para probar el sistema 
podría ser así: 


10 CLS 
20 OUT £H3BC,00 
30 GOTO 20 


Almacene el programa en la 
memoria, conecte la alimentación 
de la interface a los 5 V. del 
computador, encienda los dos 
interruptores de la interface y 
conecte la entrada de voltaje a un 
tomacorriente de 110 voltios. Al 
ejecutar el programa, se deben 
encender todas las lámparas. Si no 
se encienden, verifique la unión 
del conector y la alimentación de 
las lámparas. 


Si cambiamos la línea 20 por, 
20 OUT £.H3BC, NOT(01) 


y ejecutamos nuevamente el 
programa, sólo se debe encender 
una lámpara. Cambie la línea 20 
varias veces modificando el dato 
que hay entre los paréntesis. 


Ejecute cada vez el programa y 
observe los resultados hasta que 
comprenda perfectamente el pro- 
ceso. Trate con los números 02, 
55, OA, AO, etc. 


Para obtener efectos luminosos 
dinámicos, debemos introduciruna 
subrutina de tiempo así: 


10 CLS 

20 OUT £:H3BC, NOT(00) 
30 FOR I= 1 TO 300 

40 NEXT 1 

50 OUT $:H3BC, NOT(FF) 
60 FOR I= 1 TO 300 

70 NEXT 1 

30 GOTO 20 


Variando los datos de las líneas 
20 y 50 cambiamos las lámparas que 
seencienden y cambiando la duración 
delas líneas 30 y 60, podemos variar 
la velocidad. 


A continuación, tenemos un 
programa muy completo con menú 
en la pantalla, varios efectos 
seleccionables a voluntad y posibi- 
lidad de variar la velocidad desde el 
teclado. Almacene este programa en 
la memoria, pruébelo y guárdelo en 
el disco duro o en un diskette. 
Analizándolo, puede elaborar sus 
propios programas solamente limi- 
tado por la imaginación. 


Explicación del programa 


Debido a que tomaría mucho 
espacio explicar detalladamente 
cada línea del programa, desde el 
punto de vistadel lenguaje BASIC, 
vamos a mencionar los puntos 
principales de éste. 


La primera parte, de la línea 4 
hasta la 210 crea un menú en la 
pantalla para escoger siete opcio- 
nes. Según la selección del usuario 
el programa ejecuta, según la línea 
180, las rutinas que se inician en 
las líneas 1000, 2000, 3000, 4000, 
5000, 1000 y 200. 


La subrutina que va desde la 
línea 1000 hasta la 1090 produce el 
efecto 1 que consiste en encender 


SCREEN 3 
TIEMPO = 120 
CLS 


OUT £H3BC, NOT (0) 

LETS = “PROGRAMA PARA EL MANEJO DE LUCES” 
LOCATE 1, 40 - LEN(LETS) / 2 
PRINT LETS 

LOCATE 8, 30 

PRINT “1: EFECTO $ 1” 

LOCATE 9, 30 

PRINT. 42! ERECTO 4 2” 
LOCATE 10, 30 

PRINT “3. EFECTO 4 3” 

LOCATE 11, 30 

PRINT “4, EFECTO q 4” 
LOCATE 12, 30 

PRINT “5. EFECTO 4 5” 
LOCATE 13, 30 

PRINT “6. TODOS” 

LOCATE 14, 30 

PRINT “7. FINALIZAR” 
LOCATE 16, 3 

INPUT “ Cn EFECTO: “¡AS 
IE VAL (45) > 7 THEN GoTo 150 
TEMP = VAL (AS) : CUENTA = TEM 
ON VAL (As) SOSUB 1000, 2000, 2000, 4000, 5000, 1000, 200 
GOTO 10: € 


REM SUBRUTINA PARA EL EFECTO +1 
REM CONSISTE EN HACER EL DESPLAZAMIENTO 
REM BOMBILLO POR BOMBILLO HACIA ADELANTE 
REM PARA ESTO SE DEBE GENERAR LA SIGUIENTE 
REM _ SECUENCIA DE NUMEROS: 1,2,4,8,16,32,64,128 
GOSUB 7000 
FOR X= 0 TO 7 
LOCATE 10, 21 
PRINT TIEMPO; USING “HHH44"; 
ACTUAL =2 AX 
GOSUB 8000 
OUT £H3BC, NOT (2 1 X) 
AS = INKEYS 

“+" THEN TIEMPO = TIEMPO - 40 
IF AS = “-" THEN TIEMPO = TIEMPO + 40 
IF TÍEMPO < O THEN TIEMPO = 
GOSUB 6000 


EE] dl THEN RETURN 
IF TEMP = 6 THEN CUENTA = CUENTA -1 

IF CUENTA = 0 THEN CUENTA = TEMP: GOTO 2000 
GOTO 1060 


REM SUBRUTINA PARA EL EFECTO +2 

REM CONSISTE EN ENCENDER LOS BOMBILLOS DE UNO EN UNO 
REM SIN APAGAR LOS ANTERIORES 

O 7000 


FOR X =0TO 8 
LOCATE 10, 21 
PRINT TIEMPO; USING cid 
AC a AB 
GOSUB 8000 
OUT USB. NOT (AB) 
Es AB + Ke 020) 
= INKE 
e AS = “+” THEN TIEMPO = TIEMPO - 40 
IFAS="“ 5 THEN TIEMPO = TIEMPO + 40 
IF TIEMPO < 0 THEN TIEMPO = 0 
GOSUB 6000 
O ns THEN AB = 0: RETURN 
IF TEMP = 6 THEN CUENTA = CUENTA - 1 
IF CUENTA = 0 THEN CUENTA = TEMP: GOTO 3000 
GOTO 2028 


REM SUBRUTINA PARA EL EFECTO +3 

REM CONSISTE EN ENCENDER LOS BOMBILLOS 

REM DE O A DERECHA Y DE DERECHA A IZQUIERDA 
REM SIMULTANEAMENTE 


LOCATE 10, 21 

PRINT TIEMPO; USING “HHHHH"; 

REM LA SIGUIENTE FORMULA PRODUCE LOS SIGUIENTES 
REM RESULTADOS: 129, 66, 36, 24, 24, 36, 66, 129 
ACTUAL = (0Ax)+ 2(7-X3)) 

GOSUB 800 

OUT £H3BC, NOT((22X)+(2% (7 -X))) 

AS = INKEYS 

IF AS = “+” THEN TIEMPO = TIEMPO - 40 

IF AS = “-" THEN TIEMPO = TIEMPO + 40 
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IF TIEMPO < 0 THEN TIEMPO =0 
GOSUB 6000 
AER AS = EN THEN RETURN 


IF REM? = 6 THEN CUENTA = CUENTA - 1 
IF CUENTA = 0 THEN CUENTA = TEMP; GOTO 4000 
GOTO 3050 


REM SUBRUTINA PARA EL EFECTO 44 
REM GENERA NUMEROS AL AZAR ENTRE 0 Y 255 
GOSUB 7000 

LOCATE 10, 21 

PRINT TIEMPO; USING “HHHHH”; 

NRO = INT(RND * 255) + 1 

ACTUAL = NRO 

GOSUB 8000 

OUT £H3BC, NOT (NRO) 

AS = INKEYS 

TF AS = ae * THEN TIEMPO = TIEMPO - 40 

IFAS= a THEN TIEMPO = TIEMPO + 40 

IF TIEMPO < 0 THEN TIEMPO = 0 

GOSUB 6000 

IF AS =“S” THEN RETURN 

IF TEMP = 6 THEN CUENTA = CUENTA - 1 

IF CUENTA = 0 THEN CUENTA = TEMP; GOTO 5000 
GOTO 4013 


REM SUBRUTINA PARA EL EFECTO +5 

REM ESTA GENERA NUMEROS DE FORMA TAL QUE 
REM _DA EL EFECTO DE UN RESORTE 

GOSUB 7000 

HASTA =7 

FOR X = 0 TO HASTA 

LOCATE 10, 21 

PRINT DEMO: USING CARRERA; 


$000 
QUT £1H3BC, NOT (AC) 

AS = INKEYS 

IDAS = 54% THEN TIEMPO = TIEMPO - 40 
IF AS = “-" THEN TIEMPO = TIEMPO + 40 
IF TIEMPO < 0 THEN TIEMPO =0 

IF AS =“S” THEN AC = 0: RETURN 
GOSUB 6000 

NEXT X 

FOR X= HASTA TO 0 STEP -1 
AC=AC-(21 X) 

ACTUAL = AC 

GOSUB 8000 

OUT £H3BC, NOT (AC) 

GOSUB 6 

EURO 

HASTA = HASTA - 1 

IF HASTA = 0 THEN HASTA =7 

IF TEMP = 6 THEN CUENTA = CUENTA - 1 
IF CUENTA = 0 THEN CUENTA = TEMP: GOTO 1000 
GOTO 5040 


REM SUBRUTINA DE RETARDO 


REM ESTA FUNCIONA DE ACUERDO AL VALOR ALMACENADO 


REM ENLA VARIABLE TIEMPO 
FOR Y = 1 TO TIEMPO 

NEXT Y 

RETURN 

REM SUBRUTINA PARA ENCABEZADO DE PANTALLA 
LETS = “EFECTO 4” + AS 

LOCATE 1, 40 - LEN(LETS) / 2 

PRINT LETS 


LOCATE 10, 10 
PRINT “VELOCIDAD=" 


Eon UR Salir [+] Aumenta  [-] Disminuye” 


REM SUBRUTINA PARA ¿MOSTRAR EN PANTALLA EL EFECTO ACTUAL 


LOCATE 12, 40: PRINT “ 
LOCATE 12, 40: PRINT ACTUAL; 
FOR ZZ = 7'TO 0 STEP -1 


<= ACTUAL THEN AS(ZZ) ="*”: ACTUAL = ACTUAL - (2 4ZZ): GOTO 8030 


AS (22) ="." 
NEXT ZZ 
LOCATE 14, 35 
FOR 2Z = 0.107, 
PRINT AS (ZZ); “ 


NEXT ZZ 
RETURN 
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un bombillo detrás de otro. De la 
línea 1000 ala 1068 se hace manejo 
de la pantalla mostrando el efecto 
en ella por medio de la subrutina 
que se inicia en la línea 8000. El 
dato, al puerto de la impresora, lo 
envía la línea 1070. Note que el 
dato es NOT (2 X). Esto quiere 
decir que se generan números 
binarios y luego se niegan. 


Las líneas 1071 ala 1078 leenel 
teclado con el fin de dar mayor o 
menor velocidad al efecto por 
medio de las teclas + y - . Cuando 
se presiona la tecla S se pasa al 
efecto siguiente. La línea 1080 hace 
avanzar el efecto, cambiando de 
número a la variable X. Las líneas 
1081 y 1082 se utilizan para contar 
las veces que se hace cada efecto y 
al finalizar, se pasa a la subrutina 
siguiente. Si no ha terminado, se 
devuelve a la línea 1060. 


Hay otras cuatro subrutinas que 
tienen la misma estructura de la 
anterior, la que va de la línea 2000 
ala 2130 se utiliza para el efecto 2, 
la de la 3000 a la 3140 para el 
efecto 3, la de la 4000 a la 4060 
para el efecto 4, y la de la 5000 a la 
5150 para el efecto 5. La subrutina 
de la 6000 a la 6060 da la velocidad 
al efecto dependiendo de la variable 
TIEMPO que se puede modificar 
desde el teclado en cualquier 
momento. 


La subrutina de la 7000 a la 
7040 nos muestra en la pantalla 
cual efecto está funcionando en 
ese momento y con que velocidad 
está trabajando. Por último, la 
subrutina que va desde la línea 8000 
hasta la 8080, nos muestra en la 
pantalla el efecto en sí por medio de 
asteriscosque aparecen odesaparecen 
de igual forma que las lámparas se 
encienden o se apagan. 


Usted puede crear una gran 
cantidad de diferentes efectos 
cambiando los datos y la forma como 
se envían al puerto de la impresora. 
Por otro lado, se pueden diseñar una 
gran cantidad de configuraciones 
diferentes para las lámparas. **+* 


CURSO PRACTICO DE LUCES Y SONIDO 


El curso práctico de “Luces y Sonido” tiene como objetivo principal entregar a los lectores todos 
los conocimientos necesarios para comprender qué es un Sistema de sonido y un Juego de luces, | 
incluyendo su instalación y fabricación. Estos conocimientos están ordenados en cuatro secciones 
cuyos temas principales son: Sistemas de sonido, La luz y el sonido, Componentes y circuitos y 
Construcción de proyectos. 


Las dos primeras secciones están dirigidas a todas las personas que utilizan equipos de sonido, es | 

decir, casi todo el mundo. Para todos aquellos que deseen, además de tener los conocimientos | 

anteriores, fabricar y reparar sus propios equipos, aunque no tengan ningún conocimiento previo de 

electrónica, se incluyen las dos últimas secciones que contienen en una forma teórico-práctica la 
¡electrónica relacionada con este tipo de aparatos. 


En la primera sección llamada “Sistemas de sonido”, se explica en un lenguaje sencillo y ameno | 
cómo funcionan, se conectan y manejan todos los aparatos que componen un sistema de sonido. Este 
puede ser desde una grabadora portátil, hasta un sistema profesional. Se incluye una guía para 
comprar el equipo correcto con el presupuesto disponible y se hacen recomendaciones para lograr 
buenas grabaciones incluyendo el montaje de un estudio casero de grabación. 


La segunda sección tiene el nombre de “La luz y el sonido”, y en ella se explica de una manera simple | 
pero profunda la física de la luz y el sonido, cómo funciona el oído humano, qué es la música, las | 
características de los principales instrumentos musicales, cómo se logra la grabación y reproducción 
del sonido por diferentes métodos, qué es el audio digital y qué debemos saber sobre la acústica de 
los salones. | 


Con estas dos primeras secciones pretendemos entregar las bases para iniciarse en una cultura del 
| sonido con el fin de que todas aquellas personas que utilizan este tipo de aparatos, comprendan mejor 
[los fenómenos físicos que ocurren y adquieran una buena habilidad para seleccionar, instalar y 
| operar correctamente sus equipos. 


|En la tercera sección, "Componentes y Circuitos”; se estudian los componentes electrónicos y los 
[circuitos con los cuales se fabrican todos los aparatos que forman los sistemas de luces y sonido. 

Estos conocimientos se reforzarán con la construcción de proyectos que son verdaderos aparatos de 
[sonido y luces de alta calidad y enseñarán a los lectores la reparación de estos sistemas. 


En la última sección,” Construcción de proyectos”, se entregan todos los detalles e instrucciones | 
para ensamblar fácilmente más de quince proyectos de luces y sonido. Entre ellos están un 
amplificador para grabadora o Walkman, una etapa amplificadora de 200 W de bajo costo y gran 
rendimiento, un ecualizador de gran calidad, bafles de varios tamaños, varios tipos de juegos de 
luces, algunos instrumentos para este tipo de trabajo y muchos otros. 


